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.  INTRODUCCION

Las zonas ubicadas al norte del rio La Ligua se caracterizan por presentar restricciones
hidricas que se incrementan a medida que se avanza hacia latitudes menores. Esta
situacion natural se acentla por el cambio global y por la accién antrépica que ha
producido severos procesos de desertificacion.

En mayor o menor medida, todas las zonas aridas han sido sometidas a un nivel de
extraccion de recursos naturales superior a su capacidad de produccion, por lo que, en la
actualidad se encuentran afectadas por algun grado de desertificacién. Para revertir esta
situacion y permitir que la vegetacion satisfaga en mejor forma los requerimientos de las
poblaciones locales y empresas que utilizan el recurso, es necesario efectuar un manejo
sostenible. Para ello se requiere conocer las tecnologias mas adecuadas para la
intervencion y aprovechamiento del recurso.

En ambientes &ridos, la recuperacion natural de la vegetacién luego del cese de
operacion de los factores antrépicos degradantes, es muy lenta, por tal motivo,
necesariamente se debe recurrir a una recuperacion asistida.

En la zona &rida existen diversas especies que son susceptibles de ser recuperadas y que
tienen valor productivo, las cuales identificando aquellas técnicas silviculturales
apropiadas, permitirian generar una fuente de ingresos a la poblacion de la zona.

La vegetacién natural existente en dichos ambientes es el resultado de las acciones
anteriores. No obstante la fuerte limitante hidrica, presenta una gran riqueza floristica y
diversidad, mostrandose como un complejo mosaico en que se producen variaciones en
composicion, estructura y estado de conservacion. Desde la época colonial, ha sido
sometida a fuerte presibn antropica para satisfacer necesidades basicas de las
poblaciones locales, mineria y otras demandas, en la mayoria de los casos, sin
consideraciones de uso sostenible.

Particularmente, la Regién de Coquimbo dispone de diversas formaciones de especies
lefiosas nativas altamente degradadas, que son explotadas sin planes de manejo. Los
propietarios de estas formaciones no obtienen beneficios econémicos derivados del
bosque, debido al desconocimiento en el manejo, potencialidades de uso y baja
disponibilidad de los recursos.

Diversas especies son capaces de desarrollarse en el secano y proporcionar algunos
productos artesanales madereros y no madereros. En muchos casos, estas especies
crecen en sitios con fuertes limitantes hidricas, donde practicamente no existe alternativa
para su uso en plantaciones con especies introducidas y, mucho menos, para cultivos
agricolas.

La nueva Ley de Bosque Nativo constituye un hito histrico para el desarrollo de los
recursos forestales y formaciones xerofiticas del norte del pais, ya que permite contar por
primera vez con un marco conceptual y juridico, regulatorio y de fomento a la proteccion,
recuperacion y mejoramiento de los ecosistemas forestales, que recoge las
particularidades ecoldgicas y socio-culturales de las zonas aridas y desérticas.



No obstante, la informacion existente sobre las técnicas asociadas a la reproduccion,
forestacién y manejo de las especies y formaciones vegetales de las zonas éaridas, en
algunos casos bastante abundante, se encuentra en general dispersa y no ha sido
sistematizada. Por otra parte, en la actualidad, existe alta heterogeneidad en las técnicas
que se utilizan, en la determinacién de los mejores estandares técnicos y costos de las
actividades especificas asociadas a los diferentes tipos vegetacionales, las diversas fases
de desarrollo de las especies y formaciones vegetales, macrositios y estados de
conservacién del recurso vegetacional.

De este modo, al final de este estudio se espera disponer de informacién que contribuya a
identificar las técnicas de produccién y manejo sostenible de especies que componen las
formaciones xerofiticas y tierras arboladas, y que permita establecer las bases para la
reglamentacion de las disposiciones de la Ley de Bosque Nativo y las normas técnicas
para su aplicacion.



.  OBJETIVO GENERAL

Definir tipos vegetacionales considerando macrositios y estados de conservacion
determinando los métodos y procedimientos silvicolas respectivos, que permitan la
recuperacion y el uso sustentable de los recursos lefiosos presentes en la zona.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Elaborar una tipologia de las principales formaciones xerofiticas y arboreas en las

regiones de clima mediterraneo perarido y arido de la Region de Coquimbo.

. Sistematizar la informacion existente sobre aspectos socioecondmicos, ecosistémicos

y silviculturales, asociados a los tipos vegetacionales definidos.

Determinar mecanismos generales sobre la dindmica natural y regeneracion de
dichos tipos.

. Establecer protocolos para la propagacion de las principales especies de los tipos

definidos.

. Evaluar plantaciones establecidas con especies nativas en la Region.

Definir sistemas silviculturales para la regeneracion natural asistida, crecimiento y
aprovechamiento de las especies en estudio.

. Elaborar tablas de costos para las actividades silviculturales definidas.

. Establecer esquemas de manejo silvicultural segun tipos vegetacionales, macrositios

y estado de conservacion.

Difundir los resultados de estas acciones.



IV. METODOLOGIA Y RESULTADOS

1. OBJETIVO 1. Elaborar una tipologia de las principales formaciones
xerofiticas y arbdOreas en las regiones de clima mediterraneo perérido y arido
de Chile.

1.1 Formaciones xerofiticas en la Regién de Coquimbo

La vegetacion corresponde a la cubierta que realizan los vegetales en un espacio definido
y los atributos de ella dependen fuertemente de las condiciones para el desarrollo
biolégico, tanto naturales como culturales, determinando, ademas, su condicién o
estado. Asi en areas geograficas en donde algun factor ambiental (climético y/o edéfico)
es limitante o restrictivo, provoca una expresion caracteristica de esta cubierta. Por esto,
se sefiala que la vegetacién corresponde a la expresion sintética de las caracteristicas del
medio en el cual se desarrolla (Etienne y Prado, 1982) y de esto resulta fundamental la
comprension de la importancia de estas caracteristicas como variables espaciales en la
distribucién, composicion floristica y dinamica de las diferentes formaciones
vegetacionales.

En la Ley N° 20.283, sobre Recuperacién del Bosque Nativo y Fomento Forestal, se
define (Articulo 2°) a las Formaciones Xerofiticasl como la "formacién vegetal, constituida
por especies autdctonas, preferentemente arbustivas o suculentas, de areas de
condiciones aridas o semiaridas ubicadas entre las regiones | y VI, incluidas la
Metropolitana y la XV y en las depresiones interiores de las regiones VIl y VII." Esta
definicion, si bien resulta bastante explicita, incluye varios términos determinantes de esta
condicion legal sobre los cuadros de vegetacion natural, los cuales no son
conceptualizados.

Asi en primer término, el sujeto objeto de legislacion es la formacién vegetal (sic. de
vegetacion), con lo cual se hace necesario adoptar algun criterio o umbral cuantitativo que
permita discriminar lo mas objetivamente posible, cuando se esta en presencia de una
formacion de vegetacion o sélo la presencia de individuos vegetales. De acuerdo a
Etienne y Prado, 1982, el umbral para establecer esta condicion, en ambientes de las
condiciones climaticas sefialadas en el mismo parrafo definitorio, es el 1-10 % de
cobertura, segun las zonas ecoldgicas de Chile (Di Castri, 1968). Si bien esto parece un
tanto excesivo, es al menos un criterio, el cual puede ser discutido, pero es el Unico que
existe propuesto para las condiciones chilenas, en una metodologia de amplio uso y
aceptacion en el pais.

! xerofitico, ca (de xerofito), adj. Perteneciente o relativo a los xerofitos: estructura xerofitica. —
F. Q. // Termino ecolégico que, practicamente, se aplica en el mismo sentido que xerdéfilo, aunque
etimologicamente esta Ultima palabra encierra la idea de una predileccion de la planta, mientras
que xerofitico expresa un hecho de «habitat», sin prejuzgar sus causas. Estas son, en efecto,
discutibles, pues cabe que, o bien ciertas plantas necesiten en realidad de un medio relativamente
seco, 0 que solo puedan prevalecer en él por poder resistirlo, y en medios mas himedos ser
expulsadas por la competencia de las esp. mas exigentes en agua. — HV.

xerofito (del gr. phyton, planta, con el pref. xero-), m. Vegetal adaptado a la sequedad, propio de
los climas secos o con un periodo de sequia mas o menos largo (Weberbauer, Fl. Per., p. 329).



La primera condicion que debe cumplir la formacién de vegetacion es que esté constituida
por especies autoctonas que, para efectos de la misma ley, ese atributo queda
determinada por un decreto en donde se lista aquellas entidades que cumplen con esta
condicion (DS. 68). Ahora bien, este decreto, ademas, segin su presentacion esta
referido a las especies arboreas y arbustivas originarias del pais, es decir que sirve
parcialmente para dar cumplimiento a otra de las condiciones que se deben cumplir para
establecer estas formaciones xerofiticas (preferentemente arbustivas o suculentas) aun
cuando se incluyen en él especies tradicionalmente consideradas suculentas, incluso
algunas herbéaceas.

Por ultimo, la condicion de distribucion ambiental en areas de condiciones aridas o
semiaridas en un ambito geografico determinado, tampoco estd definida técnicamente,
por lo tanto solo cabe aceptar lo que conlleva el término arido, la falta de humedad o
sequedad, y emplear esto como definitorio de los espacios ecoldgicos en donde se
desarrollan estas formaciones xerofiticas.

Con el propésito de entregar un marco definitorio que permita una constante mejora en la
delimitacion espacial de las formaciones de vegetacién que actualmente cumplan con los
requisitos para ser consideradas en esta categoria legal y aquellas que en un futuro
puedan llegar a ser consideradas, a continuacién se presenta una definicién de distritos
ambientales, equivalentes a ecosistemas con vegetacion potencialmente homogénea, los
cuales, en una segunda fase, deberan ser muestreados para verificar las especies
dominantes y aquellas acompafantes relevantes (preferentemente arbustivas o
suculentas).

En definitiva, el objetivo de esta fase del proyecto considera elaborar una tipologia de las
principales formaciones xerofiticas y arbdreas en las regiones de clima mediterrdneo
perarido y arido de la region de Coquimbo

1.2 Metodologia

Se efectué una revisibn y recopilacion de informaciébn de escala regional con
representacion espacial de las variables con relevancia biolégica. Una vez obtenida,
estas cartas fueron digitalizadas, georeferenciadas y atributadas con los parametros o
descriptores de los respectivos poligonos, cuando resultdé necesario, e incorporados en un
programa para el manejo y sintesis de esta informacion.

Posteriormente se efectud la superposicién de capas de informacién con relevancia para
el desarrollo de la vegetacion (Clima, originalmente se consideraba incorporar
prioritariamente temperatura, precipitacion, déficit hidrico y régimen radiativo y, aun
cuando ésta informacion esté disponible, se decidid6 emplear solo el déficit hidrico por su
caracter integrador de los otros parametros climaticos; Geologia, considerando las eras
geoldgicas y las secuencias, esta Ultima variable se puede asimilar a tipos de sustratos y
con ello a grandes grupos de Suelos), lo cual se intersectd con las formaciones de
vegetacion y pisos bioclimaticos (Gajardo, 1994, Luebert y Pliscoff 2006), con el propésito
de establecer distritos ambientales, sobre los cuales, mediante una discriminacion
topoldgica efectuada a partir del modelo digital de terreno, determinar los sitios ecoldgicos
(macrositios) como unidades de referencia espacial para efectuar, en una etapa
subsecuente, la caracterizacion de ellos a nivel de formaciones de vegetacion



fisondmicas. En principio se consideraba emplear también la Geomorfologia, informacion
que también esta disponible, sin embargo, como en esta etapa se pretende alcanzar el
nivel de distrito ambiental, no se empled; de ser necesaria en la elaboracién de la
tipologia definitiva, se incorporaria para elaborar unidades de paisaje.

Se debe hacer notar que esta fase se ha considerado todo el territorio de la region
administrativa. Sin embargo, la posterior definicion y clasificacion estuvo restringida al
area de clima mediterraneo perarido y arido de ella.

En estos macrositios se definieron las estaciones en donde se efectu6 la toma de
informacién, para caracterizarlos, precisar los limites obtenidos, definir parAmetros para
establecer su estado de conservacion, y efectuar su clasificacion en tipos de formaciones
vegetales xerofiticas y arboreas.

1.3 Resultados

1.3.1 Sobreposicién e interseccion de informacion con relevancia ambiental.

En la figura 1 se presentan los esbozos de las capas de informacién empleadas para la
generacion de los distritos ambientales. Estas mismas cartas se presentan en anexo con
la simbologia respectiva.

1.3.2 Obtencioén de los distritos ambientales

En la figura 2, se presentan en funcién de las formaciones de vegetacion (Gajardo, 2004)
los distritos ambientales obtenidos producto de la sobreposicion de las variables
ambientales y su interseccion con los dos niveles de informacion para vegetacion
disponibles a nivel regional.

Aqui se aprecia que existe una gran cantidad de poligonos en cada una de las areas, los
cuales difieren en los atributos ambientales o corresponden a diferentes pisos
bioclimaticos. En este sentido conviene destacar que muchos de ellos solo responden a
mayores grados de fidelidad con parametros topogréaficos empleados por los diferentes
autores de las capas de informacion (diferencias en el grado de precisién en la
digitalizacion y/o espacializacién de la informacion base).
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Figura 1. Esbozos de las capas de informacion empleadas para la elaboraciéon de los
distritos ambientales en los cuales se delimitard y caracterizara las formaciones xerofiticas
segun la ley 20.283 (las cartas respectivas, con su detalle se presentan en anexo 1)

10
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Figura 2. Distritos ambientales segun formaciones de vegetacion (Gajardo, 2004) en la
regiéon de Coquimbo.
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Cada uno de estos distritos ambientales corresponde a un espacio geografico en donde
confluyen una serie de atributos que deben corresponderse con una estructura y
composicion de la vegetacion similar y de existir diferencias al interior de ellos. Estas
responderan a diferentes grados de intervencién o a la presencia de algun factor de
caracter azonal con una fuerte influencia biologica.

1.3.3 Caracterizacién de los distritos ambientales y definicibn de las unidades con
Formaciones Xerofiticas

Como se menciond anteriormente, la caracterizacion de los distritos se llevd a cabo
mediante la realizacion de transectos dentro de las unidades ambientales, en funcién de
las rutas de acceso disponibles dentro de cada unidad, por lo cual el muestreo se ajusto
(en su mayoria) solo a las areas circundantes a las rutas, con el fin de maximizar el uso
de los recursos disponibles. Una vez insertos en los distritos ambientales, se procedio a la
caracterizacién de la flora vascular, donde en algunos casos se realizaron inventarios
floristicos dentro de cada distrito y, en otros, sélo se realiz6 el registro de la especies de
origen autoctono.

El muestreo se llevé a cabo en las provincias Elqui, Limari y Choapa, en seis transectos
longitudinales (tres costeros y tres en valles interiores), donde el levantamiento se enfoco
en las areas que presentan especies autéctonas, en base a la capa referencial del
Catastro del Bosque Nativo (CBN). De esta forma se evalud, rectificé e incorpor6
informacion floristica y vegetacional, logrando estimar con mayor certeza los limites
geogréaficos esbozados en la cartografia del CBN.

Se pudo constatar que existen alrededor de 760 unidades ambientales, consideradas
como formaciones xerofiticas, dada la presencia de elementos autdctonos en los cuadros
vegetacionales establecidos en estas areas. Las formaciones xerofiticas resultantes del
muestreo se presentan en el Anexo 2, donde se aprecia la distribucion de las areas
muestreadas, segun la extension que presentan las especies en el ecosistema.

Referente a los especies vasculares registradas en el area de estudio, se determinaron un
total de 28 especies vegetales vasculares que forman parte de estructura vegetacional,
encontrandose 12 tipos bioldgicos arbéreos, 11 arbustivos y cinco suculentos. En el
Cuadro 1 se describen las especies autdctonas detectadas en el muestreo de las
unidades.
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Cuadro 1. Listado de especies que potencialmente conforman formaciones xerofiticas
descritas en la Region de Coquimbo.

Arboéreas

Ac Acacia caven (Molina) Molina

AZ Azara lanceolata Hook. f.

CA Cryptocarya alba (Molina) Looser

CD Cordia decandra Hook. & Arn.

GU Porlieria chilensis I.M. Johnst.

LC Lithraea caustica (Molina) Hook. & Arn.
MB Maytenus boaria Molina

MC Myrcianthes coquimbensis (Barnéoud) Landrum & Grifo
PM Podanthus mitiqui Lindl.

SL  Schinus latifolius (Gillies ex Lindl.) Engl.
SP  Schinus polygamus (Cav.) Cabrera

Arbustivas

Bc Baccharis concava (Ruiz & Pav.) Pers.
Bl  Baccharis linearis (Ruiz & Pav.) Pers.
Bp Balbisia peduncularis (Lindl.) D. Don
Co Colliguaja odorifera Molina

Ep Escallonia pulverulenta (Ruiz & Pav.) Pers.
Ft  Flourensia thurifera (Molina) DC.

FL Fuchsia lycioides Andrews

Kc  Krameria cistoidea Hook. & Arn.

Le Lobelia excelsa Bonpl.

Lt  Lobelia polyphylla Hook. & Arn.

Og Oxalis gigantea Barnéoud

Suculentas

eA Eulychnia acida Phil.

pB Puya berteroniana Mez

pC Puya chilensis Molina

pV  Puya venusta Phil.

tC  Trichocereus chiloensis (Colla) Britton & Rose

tC: incluye a la subespecie Trichocereus chiloensis (Colla) Britton & Rose ssp. litoralis
(Johow) Faundez

Por otro lado, en el Anexo 3, se detallan las caracteristicas de las capas de informacion
relevantes para el desarrollo de la vegetaciéon de cada unidad discriminada. Existen
algunos casos en que las unidades xerofiticas estan caracterizadas por mas de un
atributo dependiendo de la capa tematica de informacion a contrastar, quedando en
algunas ocasiones bajo dos 0 mas referencias (geoldgicas o hidricas).
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Sobre la base de la informacién contenida en el Catastro del Bosque Nativo (CBN), el
namero de areas ambientales que podrian ser consideradas formaciones xerofiticas
alcanzarian las 1.736.302,2 ha, lo que representa el 42,79% de la region, muy por sobre
del valor resultante entre las unidades muestreadas, las que en su conjunto alcanzan una
superficie estimada de 176.224,8 ha, que representa el 4,3% de la superficie de la region.
Dichos valores son aproximaciones de las superficies estimadas, donde las diferencias se
deben mayormente al ajuste realizado en las areas muestreadas, y a los distintos criterios
utilizados en la definicién de las unidades y especies asociadas a los ambientes.

Cabe sefialar, que si bien en algunos casos la informacién contenida en el CBN coincide
con la cobertura vegetacional existente, se presentan muchos casos en donde las
especies citadas no se corresponden con la descripcion de terreno levantada en este
informe. Esto se puede deber al esfuerzo de muestreo realizado en las distintas provincias
y a los distintos grados de extrapolacién con que fueron asignadas las especies a las
unidades como tal.

Respecto de las capas tematicas utilizadas, no se puede concluir que existe algun tipo de
relacién suficientemente fundada como para poder extrapolar los resultados obtenidos en
este estudio, basicamente porque si bien, en algunos puntos las especies (autdctonas)
presentan patrones comunes respecto de las capas tematicas, en otros puntos no se da la
misma relacion, lo que implica que la distribucion de las especies estaria condicionada
mas bien por patrones biolégicos y ambientales locales que propician el establecimiento
de las especies en los distintos ambientes que se presentan en la region.

En cuanto a catalogar las unidades ambientales bajo el tipo de formaciones xerofiticas,
habria que hacer una mencién de que las areas definidas en este informe son producto de
gue estas especies autdctonas son parte de la matriz vegetacional dominante. Por tanto,
habria que considerar y evaluar que rol cumple la presencia de individuos aislados dentro
de un determinado mosaico vegetacional.

En general, los distintos grados de relevancia e influencia de las capas referenciales tanto
en la conformacion de los cuadros vegetacionales como en la presencia de especies
autéctonas, tendria que ser evaluada bajo otro enfoque de andlisis, basado en un
conjunto mayor de datos representativos de los ecosistemas, los cuales permitieran
sustentar una extrapolacion de la informacién con mayor fiabilidad dentro de cada distrito
ambiental definido. Si bien cada capa tematica por separado podria explicar alguna de las
variantes propias del ambiente y, en particular, de la flora y vegetacion, esta deberia
presentar un analisis mas detallado para aumentar la representatividad de la informacion
referente a las formaciones vegetacionales presentes en la Region.

De esta forma se espera que existan mas unidades que puedan presentar especies
autéctonas legales (DS 68) y pasar a constituir formaciones xerofiticas, segun la
realizacion de una mejor ajuste de las unidades y de un incremento en el esfuerzo de
muestreo, de manera de obtener mas detalle de las unidades ambientales en cuanto a su
estructura y composicion floristica (riqueza), ya que sélo se pudo constatar una fraccion
de los distritos ambientales presentes en la region. A su vez incorporar la informacion
levantada por diferentes actividades dentro de la regién, aumentara la representatividad
de los registros asociados a cada unidad ambiental, de manera de enfocar los futuros
esfuerzos en aquellos puntos que no tienen representacion floristica y vegetacional, con el
fin de ir disminuyendo las areas carentes de informacion.
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2. OBJETIVO 2: Sistematizar la informacién existente sobre aspectos
socioecondémicos, ecosistémicos y silviculturales asociados a los tipos
vegetacionales definidos.

2.1 Antecedentes generales de la Region

2.1.1 Ubicacion geogréfica y superficie

La Regién de Coquimbo se ubica aproximadamente entre los 29° 20"y los 32° 15' Latitud
sur. Su territorio se sitda en la seccion meridional de lo que tradicionalmente se ha
conocido como “Norte Chico”. En esta regiéon se encuentra el ancho minimo del territorio
nacional continental, que es de 90 kilémetros, en los 31°37’ S, situado en el paso de Casa
de Piedra y Punta Amolanas. La Capital Regional la ciudad de La Serena, ubicada junto a
la desembocadura del Rio Elqui (Biblioteca Congreso Nacional, 2012).

La superficie regional es de 40.579,9 km?, lo que representa el 5,37% del territorio de
Chile Continental e Insular (INE, 2012).

2.1.2 Poblacién

De acuerdo a las cifras preliminares del censo 2012, la poblacion residente en la region es
de 708.908 habitantes. Esta cifra representa un crecimiento de 16,9% respecto al censo
de 2002, ubicandose en el segundo lugar de las regiones con mayor crecimiento a nivel
nacional.

Del total de la poblacién, el 51,3% corresponde a las mujeres, y el 48,7% a hombres. En
cuanto a la situacion comunal, La Serena es la comuna con mayor crecimiento en la
region con un 30,4% respecto a los datos obtenidos en el censo anterior. Por otra parte, la
comuna de Rio Hurtado presenta la mayor disminucién de poblacién con un -13,4% (INE,
2012).

2.1.3 Relieve

La Regién de Coquimbo presenta tres rasgos de relieve: La Cordillera de Los Andes, el
Complejo montafioso andino costero y las Planicies Litorales. Sin embargo, el paisaje esta
definido por el curso de tres grande hoyas hidrograficas que cortan en forma transversal el
territorio regional: los rios Elqui, Limari y Choapa, cuya morfologia permite el desarrollo de
la actividad agricola.

Respecto a la Cordillera de Los Andes, se presenta alta, maciza, sin presencia de
volcanismo activo y con alturas superiores a los 6.000 msnm (6.252 Cerro Olivares),
decreciendo norte a sur, hasta donde las alturas predominantes varian 3.000 y 4.000 m.
En esta region la Cordillera se desplaza hacia el poniente, acercandose a la costa,
alcanzando a la altura de lllapel, la parte mas angosta del territorio nacional con 95 km
entre la costa y la frontera con Argentina.

El Cordon Montafioso Andino Costero se compone por los Cordones o Sierras
Transversales que se encuentran separados por los valles de los rios Elqui, Limari y
Choapa. Estos cordones conforman un conjunto orograficamente complejo, de dificil
penetracion, con altitudes que fluctian entre los 600 y 1000 m.
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El Valle del Elqui, uno de lo mas anchos y largos, se ubica al norte de la regién. Hacia la
costa, este Valle se mezcla con las planicies costeras, las que se adentran hacia el
interior donde se emplaza la ciudad de La Serena. En el centro de la region, se ubica el
Valle del Rio Limari, mas estrecho, se presenta encajonado en su curso superior, con
laderas de pendientes muy abruptas. Finalmente, el Valle del Rio Choapa, al sur de la
region es el mas estrecho de los tres. En su curso medio se encajona para luego formar
un amplio sector de terrazas fluviales en su desembocadura.

Las Planicies Litorales son planos escalonados de abrasion o sedimentacion marinas y/o
fluviomarinas con intercalaciones de sedimentos continentales, de amplio desarrollo, cuyo
modelado penetra hacia el interior, formando franjas de hasta 40 km de ancho. Se
manifiestan en la desembocadura del rio Elqui, Guanaqueros y Tongoy, pero
desaparecen hacia el sur de la Region, donde una de sus principales caracteristicas son
los extensos campos de dunas litorales al norte de Los Vilos (Biblioteca Congreso
Nacional, 2012).

A diferencia de las otras regiones no existe valle o llano central ni depresion intermedia;
solamente algunos llanos interiores pequefios entre serranias, siendo estas Ultimas la que
caracterizan la geomorfologia general de la Regién.

2.1.4 Hidrografia

Los principales sistemas hidrograficos de la region son los rios Elqui, Limari y Choapa.
Todos ellos nacen en la Cordillera de los Andes, y desde esta region al sur, sus caudales
son suficientes para desembocar en el mar, aunque con algunas dificultades en verano.
Presentan un régimen hidrico de tipo nivopluvial, es decir, altos caudales medios entre los
meses de noviembre y diciembre, ademas de una llena secundaria los meses de invierno.

El rio Elqui posee una hoya hidrogréfica de 9.436 km? con un gasto medio de 15m?/seg.
Los principales tributarios en épocas de deshielo son los rios Turbio y Claro. Cuenta con
dos embalses: Laguna, construido para el riego en la Provincia de Elqui, que es
alimentado por el rio La Laguna, afluente del Turbio y el embalse Puclaro, llenado por
primera vez en 1999, es de generacién multianual y es alimentado por el rio Elqui.

El rio Limari tiene una hoya hidrogréfica de 11.927 km? y entre sus numerosos tributarios,
destacan los rios Hurtado, Grande y Guatulame. Posee un sistema regulador de sus
aguas, basado en el sistema de embalses Recoleta, La Paloma y Cogoti, que suman una
capacidad de mil millones de m®. El caudal medio cerca de la desembocadura es de 9
m®/seg, pero esta cifra es variable, considerando la regulacién de gasto producida por los
embalses antes sefialados.

Al sur de la region se encuentra el rio Choapa, cuya hoya hidrografica, la menor de las
tres, es de 8.239 km? y sus principales tributarios son los rios Tocornal e lllapel. De
acuerdo a la bibliografia consultada, el caudal medio varia entre 11 y 30 m®seg
(Biblioteca Congreso Nacional, 2012).

Ademas de los tres sistemas antes mencionados, existen otros tres, de tipo secundario,
gue no nacen en la alta cordillera, sus cursos son de menor longitud, y en algunos casos
su caudal es intermitente, debido a que presentan un régimen casi exclusivamente de tipo
pluvial, éstos son la Quebrada Los Choros, en un medio esencialmente desértico, el
Estero Conchali o Pupio y el rio Quilimari (INE, 2012).

18



2.2 Antecedentes socioecondmicos

Administrativamente, la Region de Coquimbo se divide en tres provincias y 15 comunas, y
la capital regional es la ciudad de La Serena. De sur a norte, la provincias son: Choapa,
cuya capital es lllapel, Limari, capital Ovalle, y Elqui, capital Coquimbo.

De acuerdo a los datos preliminares del Censo 2012 (INE, 2012), esta region tiene una
densidad poblacional de 17,37 hab/km?, cifra mayor a la registrada en el censo 2002
(14,86 hab/km?). En la Provincia de Elqui habita el 65% de la poblacién regional, en la
Provincia de Limari el 23,1% y en la Provincia del Choapa so6lo el 11,9%.

2.2.1 Economia Region de Coquimbo

Las principales actividades econémicas de la region son la mineria, agricultura y pesca.
Esta regién es la segunda productora de hierro a nivel nacional y el Gnico productor de
manganeso Y lapislazuli, ademas de aportar con un 8% del cobre que se extrae del pais.
La mina de cobre Los Pelambres, cerca de Salamanca, es una de las mas grandes a nivel
nacional y su reserva estimada es de 2.100 millones de toneladas.

Por su parte, la agricultura se desarrolla en forma intensiva en los valles Elqui, Limari y
Choapa con cultivos de de hortalizas y frutas. Los principales productos son: aceitunas,
papayas, paltas y especialmente, uvas de exportacion y pisquera, que permiten la
produccion de pasas, arrope (miel de uvas) y pisco. Esta region es ademas, la de mayo
produccion de chirimoyas, granadas, higos y papayas.

En cuanto a la actividad pesquera, ésta se ve favorecida por los 400 km de costa que
posee la regidon. Se extraen pescados como sardina y jurel, mariscos, crustaceos y
recoleccién de algas. La Regién se destaca por la elaboracion y conserva de mariscos, y
también se destinan extensos fondos de mar a la maricultura.

Durante el primer trimestre del afio 2012, el indice de actividad econdmica regional, el
mercado laboral y las exportaciones mostraron crecimiento respecto al mismo periodo del
afio anterior. Respecto a la actividad econdmica en la Region de Coquimbo, el primer
trimestre del afio 2012 present6 un crecimiento de 8,2% respecto a igual periodo del afio
anterior (INE (2), 2012).

e Actividad econdémica

De los once sectores que componen el indicador, ocho de ellos presentaron crecimiento,
los principales son los sectores: Construccion, Transporte y Comunicaciones, y Servicios
Financieros y Empresariales. Por otra parte, los sectores que presentaron disminucién en
su actividad economica son: Silvoagropecuario, Pesca y Servicios Sociales.

La disminucion en el sector silvoagropecuario se debe a los resultados negativos del
subsector fruticola explicado por una menor produccién de fruta destinada al mercado
externo. Respecto a éste sector, en el Censo Agropecuario 2007, se sefiala que esta
region cuenta con 61.642 ha destinadas a cultivos anuales y permanentes, 81.107 ha de
forrajeras permanentes y rotacion de cultivos y 88.555 ha en barbecho y descanso.
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Se sefiala también que la superficie bajo riego alcanza las 75 mil ha, de las cuales el
50,8% corresponde a riego gravitacional, 47,7% a microriego (goteo y cinta,
microaspersion o microjet), y un 1,5% se realiza a través de aspersion tradicional y/o
carrete o pivote.

e Empleo

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas (INE (3), 2012) la Regién de Coquimbo
presentd un aumento del 7% en la fuerza de trabajo, al comparar las cifras del primer
trimestre de 2012 con el mismo periodo del 2011. Los ocupados en la regién, aumentaron
en un 9% respecto al primer trimestre anterior y la tasa de desocupacion fue de 6,8%. La
cesantia fue de 5,3%, en las mujeres esta cifra corresponde a 6,9% que es 2,7 puntos
mayor a la cesantia de los hombres (4,2%).

Las ramas econdmicas que influyeron positivamente en el aumento de la ocupacién en la
Region fueron principalmente Explotacibn de minas y canteras e Industrias
manufactureras. Por otra parte, las incidencias negativas se deben a los sectores:
Construccion, Suministro de electricidad, gas y agua; y pesca.

En el caso de la estructura ocupacional en el periodo enero-marzo 2012 fue liderada por
el sector Comercio (19,2%), seguido por Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura (14%),
y Explotacién de minas y canteras (11,9%).

- Exportaciones

Segun datos del INE (3) (2012), las exportaciones de la Region de Coquimbo representan
el 6,6% del total del pais y en el periodo enero-marzo de 2012 registraron un aumento del
3,4% respecto al mismo periodo anterior, equivalentes a 44 millones de dodlares,
principalmente debido a las exportaciones mineras.

2.2.2 Comunidades agricolas

En la Region se reconocen dos importantes formas de tenencia de tierra: Grandes
Haciendas y Comunidades Agricolas. Las Grandes Haciendas, de acuerdo a Benedetti et
al. (2001), se dedican a la explotacion ovina extensiva, con razas productoras de lana y
vacuno de carne. El duefio o hacendado generalmente de nivel cultural medio a alto, tiene
accesos a créditos y asistencia técnica, dedicando la mayor parte de su produccion a la
comercializacion.

Por otra parte, las Comunidades Agricolas son un sistema de propiedad comunitaria de la
tierra, particular de la Regién de Coquimbo, y corresponde a una organizacion social de
pequefios campesinos, unidos principalmente por lazos de parentesco en torno a una
propiedad comun, en una superficie territorial indivisa y fundamentalmente de secano
(Medina, 1996).

Segun Benedetti et al. (2001), este tipo de organizacion se remonta al siglo XVII a partir
de la cesién de terrenos otorgados por la corona espafiola a sus soldados, siendo la gran
mayoria de ellos, terrenos de secano poco productivos. Actualmente, unas 71.770
personas viven actualmente bajo este sistema de tenencia. La principal caracteristica de
estas tierras es la degradacién de los recursos naturales, situacion que acentia la
condicion de pobreza rural y migracion hacia la ciudad.
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Contreras y Gasto (1986), sefialan que los terrenos utilizados por las comunidad agricolas
son, en general, cerros o laderas de pastoreo de escaso valor agricola poseidos en
comun por propietarios de pequefias hijuelas, generalmente, formando ndcleos aislados.
Debido a éste aislamiento, las comunidades carecen de buenos caminos, tienen poco
acceso a la ayuda técnica, social y sanitaria. También se hace dificil la comercializacion
de los productos, y en general, mantienen un sistema de subsistencia que no les permite
el desarrollo integral de la region.

En las comunidades agricolas, Medina (1996) distingue tres tipos de terrenos:

e Terrenos considerados propios, donde se ubican los “goces singulares”, que
corresponden a pequefias porciones de terreno donde le socio de la comunidad
cuenta con una pequefia fuente de agua. De superficie variable, la explotacion de
estos terrenos es individual o familiar.

e Terrenos cedidos por la comunidad en forma transitoria, corresponden a las
“lluvias”, terrenos dedicados a los cultivos de secano, principalmente cereales,
semicercados y de superficies aproximadas de 5 a 15 ha. Se trata de cultivos para
autoconsumo, y cuya intensidad depende de las condiciones climaticas y
financieras del comunero.

e Terrenos de uso comun, son aquellos susceptibles de ser utilizados por todos los
comuneros, destinados principalmente al talaje de animales y extraccion de lefia.

Al 2002 se registré un total de 178 Comunidades Agricolas cubriendo una superficie de
casi un millén de hectareas, equivalentes al 25% del territorio regional, y una poblacion de
67.338 habitantes aproximadamente, que corresponde al 11% de la poblacion regional, y
al 51% de la poblacién rural de la Region de Coquimbo (Livenais y Aranda, 2003).

2.3 Caracteristicas de la Region Mediterranea Arida

2.3.1 Generalidades

De acuerdo a Vita (1993) los climas mediterraneos se caracterizan por la concentracion
de las precipitaciones en invierno, un periodo de sequia en verano y temperaturas
extremas moderadas, con escasa ocurrencia de heladas, las cuales no son de gran
intensidad. Dichas condiciones estan determinadas por la influencia oceéanica, asociada
en muchos casos a corrientes frias y a la presencia de de centros de alta presion
subtropical.

De acuerdo a Di Castri y Hajek (1976) la Zona de Tendencia Mediterranea es la que
aporta los rasgos mas tipicos de la ecologia en el pais, y presenta dos de las condiciones
mas relevantes del clima mediterraneo: lluvias regulares en invierno y un periodo variable
de sequia en verano. Respecto a la aridez, ésta muestra un amplio rango de variacion a lo
largo del territorio nacional, desde 12 meses a sOlo un mes, disminuyendo
progresivamente hacia el sur, hacia el mar y hacia la Cordillera de Los Andes.

Debido a lo anterior, en esta zona se pueden distinguir las siguientes regiones: perarida,
arida, semiéarida, subhumeda y perhimeda.
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Respecto a la Region de Coquimbo, Di Castri y Hajek (1976), indican que pertenece a un
tipo de clima mediterraneo, donde las condiciones de aridez se presentan durante gran
parte del afio.

Particularmente, la Region Mediterranea Arida se caracteriza por un decrecimiento de la
influencia desértica y una acentuacion de la mediterraneidad, y la aridez es su rasgo mas
relevante. Segun Vita (1993), se ubica por la zona interior entre el Rio Elqui y el Rio
Aconcagua, y se distingue de la Region Mediterrdnea Perérida, debido a que presenta
una menor influencia desértica y acentuacion de la mediterraneidad, y sélo tienen en
comun la aridez como rasgo dominante.

El autor destaca que segun el criterio que se considere para delimitar las regiones
ecoldgicas, los limites pueden variar. Por ejemplo, si el criterio es la vegetacion, como
indicador del clima, el limite entre las regiones aridas y semiaridas, por la zona interior del
pais, seria el Rio Choapa y no el Aconcagua; sin embargo, si el criterio es el monto total
de precipitaciones, el limite adecuado seria el Rio Aconcagua.

Vita (1993) sefiala que vegetacion mas generalizada de la Region Mediterranea Arida
corresponde al Matorral Arbustivo, existiendo especies arbéreas siempreverdes en zonas
mas favorables de la costa, quebradas y precordillera andina, y algunas especies del
género Prosopis en sectores interiores planos, en suelos con buen drenaje.

2.3.2 Clima

En general, la Region mediterrAnea arida se caracteriza por periodos secos de 8 a 9
meses, con 3 a 4 meses subhimedos en invierno. La actividad ecolégica esta
concentrada principalmente en invierno, excepto en los cerros de la zona costera que
mantienen espesas neblinas durante todo el afio.

A pesar de las diferencias climaticas que existen entre la costa y el interior, en esta regién
la influencia marina penetra a menudo a través de los valles transversales. Respecto a las
diferencias climaticas, Squeo et al. (2001), indican que la zona costera se caracteriza por
la alta humedad (85%) y neblina, principalmente durante la mafiana, temperaturas
moderadas (14,7° C media anual en La Serena) y oscilaciones térmicas diarias no
mayores a 6°. Por su parte, en la zona interior las temperaturas y la oscilacion térmica
aumentan respecto de la costa, y las precipitaciones tienden a disminuir, excepto en la
zona de la Cordillera de Los Andes, donde vuelven a aumentar. Luebert y Pliscoff (2006)
sefialan que la temperatura de la corriente de Humboldt produce, en relacion con otras
regiones del mundo, una disminucién de las temperaturas, por lo que las zonas costeras
tienden a ser, en promedio, mas fria que las zonas interiores bajas, al menos en la zona
norte y central de Chile. Esta caracteristica, de acuerdo a los autores, se agudiza en la
zona de los valles transversales, probablemente debido al mayor efecto radiativo en
relacion a otras zonas costeras, producto de la menor acumulacion de nubosidad por
ausencia de una cordillera costera bien definida.

El principal factor climatico limitante, ademas de la aridez, es la extrema variabilidad anual
de las lluvias. Luebert y Pliscoff (2006) sefialan que uno de los principales factores que
determinan la gradiente latitudinal de las precipitaciones es la ubicacion y el
desplazamiento del Anticiclon del Pacifico. Este, al tratarse de un sistema
semipermanente de altas presiones, limita la influencia del sistema frontal de vientos del
oeste, que es el causante directo de las precipitaciones invernales. Los autores indican

22



gue las condiciones estacionales de aridez en Chile central son generadas a partir del
desplazamiento hacia el sur, que ocurre cada verano en el hemisferio sur, del Anticiclén
del Pacifico.

Por otra parte, la zona central de Chile se caracteriza por presentar una fuerte
estacionalidad, con precipitaciones concentradas durante el periodo invernal, el que se
alterna con un periodo de aridez estival, cuya duracion e intensidad disminuyen hacia el
sur. Luebert y Pliscoff (2006) indican que al norte del Rio Aconcagua, la presencia de
cordones montafiosos transversales genera una disminucion secuencial de las
precipitaciones de una cuenca intermontana a otra de sur a norte.

En las zonas bajas de las cuencas intermontanas se presentan bajos montos de
precipitacion y las nubes penetran al interior por los valles y su influencia se hace patente
al verse forzadas a ascender. En las zonas altas cercanas a la costa, las masas de aire
precipitan inmediatamente, y vuelven a hacerlo una vez que los grandes macizos andinos
vuelven a forzar ain mas su elevacién, generando una zona de aridez extrema a
sotavento, en la llamada pampa desértica.

Luebert y Pliscoff (2006) plantean una clasificacion biocliméatica que esta basada en una
clasificacion anterior, realizada por Amigo y Ramirez (1998), pero incorpora nuevos
elementos. De acuerdo a los autores, el macrobioclima mediterraneo se distribuye
fundamentalmente en la zona central de Chile, pero ocupa la franja costera de 23° Sy
penetra hacia el interior aproximadamente a latitud del paralelo 25°, donde asume una
forma diagonal que alcanza las altas cumbres de Los Andes a 31° S, extendiéndose por
todo el ancho del territorio nacional hasta 37° S, donde se angosta para luego extenderse
s6lo en la depresion intermedia, desapareciendo definitivamente a los 39° S.

El macroclima Mediterrdneo reune los biclimas Mediterraneo hiperdesértico, desértico-
oceanico, xérico-oceanico y pluviestacional. El bioclima Mediterraneo xérico-oceanico
tiene una distribucion que se extiende por las faldas cordilleranas de los Andes del norte
de la Regién de Coquimbo, por el interior y las zonas costeras desde los 31° S hacia el
sur, angostando finalmente su distribucion sélo al interior del sur de la regién de
Valparaiso hasta algo mas al sur del paralelo 33.

2.3.3 Relieve

Desde el punto de vista administrativo, la Region Mediterranea Arida abarca casi en su
totalidad a la Region de Coquimbo. En este sentido, los rasgos fisiograficos mas
caracteristicos de esta region serian: Terrazas Marinas en la banda costera, interrumpidas
por quebradas, y Valles Transversales y sus rios, Elqui, Limari y Choapa, entre los cuales
se presentan una serie de serranias interiores y algunos llanos.

Respecto al relieve, la Regién de Coquimbo presenta tres rasgos caracteristicos: La
Cordillera de Los Andes, el Complejo montafioso andino costero y las Planicies Litorales.

La Cordillera de Los Andes, se presenta alta, maciza, sin presencia de volcanismo activo
y con alturas superiores a los 6.000 msnm (6.252 Cerro Olivares), decreciendo norte a
sur, hasta donde las alturas predominantes varian 3.000 y 4.000 m. En esta regién la
Cordillera se desplaza hacia el poniente, acercdndose a la costa, alcanzando a la altura
de lllapel, la parte mas angosta del territorio nacional con 95 km entre la costa y la
frontera con Argentina.
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El Cordon Montafioso Andino Costero se compone por los Cordones o Sierras
Transversales que se encuentran separados por los valles de los rios Elqui, Limari y
Choapa. El Valle del Elqui, uno de lo mas anchos y largos, se ubica al norte de la region.
Hacia la costa, este Valle se mezcla con las planicies costeras, las que se adentran hacia
el interior donde se emplaza la ciudad de La Serena. En el centro de la region, se ubica el
Valle del Rio Limari, mas estrecho, se presenta encajonado en su curso superior, con
laderas de pendientes muy abruptas. Finalmente, el Valle del Rio Choapa, al sur de la
region es el mas estrecho de los tres. En su curso medio se encajona para luego formar
un amplio sector de terrazas fluviales en su desembocadura.

Las Planicies Litorales presentan un amplio desarrollo, y su modelado penetra hacia el
interior, formando franjas de hasta 40 km de ancho. Se manifiestan en la desembocadura
del rio Elqui, Guanaqueros y Tongoy, pero desaparecen hacia el sur de la Region, donde
una de sus principales caracteristicas son los extensos campos de dunas litorales al norte
de Los Vilos (Biblioteca Congreso Nacional, 2012).

2.3.4 Vegetacion

De acuerdo a Vita (1993) las asociaciones vegetales de las regiones mediterrdneas son
similares en cuanto a morfologia y fisiologia de las especies. Los ejemplares arboreos, a
diferencia de las zonas templadas mas humedas, son de baja altura, siempreverdes,
esclerdfilos, con troncos cortos y gruesos, y copas amplias.

El autor sefiala que, en términos generales, se pueden distinguir dos tipos vegetacionales,
segun su desarrollo: Bosque mediterrdneo y matorrales. El primero corresponde a una
formacion dominada por arboles, generalmente de especies latifoliadas, esclerdfilas e
incluso coniferas.

En el caso del matorral, aunque existen definiciones formales, su caracteristica principal
es la prolongacion de follaje hasta la base, impidiendo la identificacién del fuste o tronco, y
en algunos casos puede incluso presentar un aspecto achaparrado.

Indica el autor, que la vegetacion mediterranea se distribuye preferentemente en forma de
mosaico de comunidades, las cuales son muy sensibles a las variaciones topograficas,
edaficas, de exposicion y posicién. Dichos factores, al tener gran influencia sobre el clima
local, también su influencia es decisiva en la vegetacién. Unido a lo anterior, las distintas
formas de intervencién antrépica han acentuado la heterogeneidad de la disposicion de la
vegetacion en el terreno.

Por otra parte, Simonetti y Montenegro (1996) citan a Fuenzalida (1965) quien indica que
el llamado Norte Chico, que se sitla entre el sur de Chafiaral y Norte de La Ligua y
Petorca, se caracteriza por un matorral abierto de arbustos bajos, espinosos y
esclerdfilos. La diversidad de especies en esta zona es mantenida por la influencia directa
del mar, el cual origina periédicamente neblinas o camanchacas, que penetran los valles
transversales hasta los 700 m de altitud en las laderas andinas.

2.3.5 Composicion floristica y caracterizacion estructural

Existen variadas clasificaciones de la vegetacion natural del Chile, siendo en la actualidad
la mas utilizada y citada en el ambito cientifico la Clasificacion de Gajardo (1994), definida
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sobre la base de la fisionomia y ecologia de las formaciones vegetacionales. De acuerdo
a esta clasificacién, la vegetacion de la Regién Mediterranea Arida se puede describir
mediante las siguientes Regiones Ecolégicas, Subregiones y Formaciones:

A. Region del Desierto
Al. Subregion del desierto florido
Al.1 Desierto florido de las serranias

B. Region de las Estepas Altoandinas
B1. Subregion de los Andes Mediterrdneos
B1.1 Estepa Altoandina de la Cordillera de Dofia Ana
B1.2 Matorrales preandinos de la Cordillera de Coquimbo
B1.3 Matorrales andinos esclerdéfilos

C. Regibn de los Matorrales y Bosques Esclerdfilos
C.1 Subregion de los Matorrales esteparios
C.1 1 Matorrales esteparios costeros
C.1.2 Matorrales esteparios del interior de Coquimbo
C.1.3 Matorrales esteparios con bosquecillos ocasionales
C.1.4 Matorrales esteparios arborescentes
C.2 Subregion de los Matorrales y Bosques espinosos
C.2.1 Matorrales espinosos de las Serranias Transversales

Una propuesta reciente es la Sinopsis Bioclimatica y Vegetacional de Chile de Luebert y
Pliscoff (2006), quienes mediante una extensa revision bibliografica realizan una sintesis
de las clasificaciones existentes, e incluyen una propuesta propia, en términos de
metodologia, fundamentos tedricos y unidades de andlisis, que resulta en una delimitacion
preliminar de los bioclimas y la vegetacion de Chile.

Los autores utilizan la clasificacion de Ellemberg y Mueller-Dombois (1967) para describir
las formaciones en Chile Continental, estas son: bosque cerrado, bosque abierto,
matorral, matorral bajo, vegetacion herbacea terrestre y, desiertos y otras areas con
vegetacion escasa.

A su vez, definen piso de vegetacion como “espacios caracterizados por un conjunto de
comunidades vegetales zonales con estructura y fisionomia uniforme, situadas bajo
condiciones masoclimaticamente homogéneas, que ocupan una posicion determinada a lo
largo de una gradiente de elevacién, a una escala espacio-temporal especifica”. Los
mismos autores sefialan que un piso de vegetacion se “caracteriza tipicamente por una
formacion vegetal con especies dominantes especificas y un piso bioclimatico bajo el cual,
tales formaciones pueden ser encontradas”.

Los pisos vegetacionales estan organizados jerarquicamente en la secuencia Formacion
vegetal-Piso de vegetacion, no necesariamente en el orden espacial latitud/longitud, e
independiente del macroclima en que se encuentran.

Los autores, describen transectos longitudinales en la zona Centro norte del pais. Indican
gue esta zona de caracteriza por la dominancia del bioclima mediterraneo y la aparicién
de la vegetacion esclerdfila, inicialmente con fisonomia de matorral, al sur de la Region de
Coquimbo y norte de Valparaiso, para luego transformarse en boscosa desde los 31° S en
la precordillera andina y 32° en la zona costera.
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Hacia el norte de la regién, al mantenerse las condiciones mas aridas, la vegetacién es
del tipo matorral desértico al interior (pisos de vegetacion 18 y 20) y en la costa (pisos de
vegetacion 17 y 19). La vegetacion presenta una cobertura abierta, dominada por
especies del género Heliotropium, especialmente en el sector costero. Hacia el interior, a
lo largo de los cordones transversales, la vegetacion es del tipo matorral bajo, con
dominancia de subarbustos y en los sectores de mayor altitud aparecen plantas en cojin.

Por los cordones costeros y en zonas de mayor altitud en el interior, se aprecia un
matorral espinoso, con dominancia de Colliguaja odorifera. En los cordones transversales
dominan especies del género Adesmia, acompafiadas de un matorral bajo (pisos
vegetacionales 109 y 110). Al avanzar hacia el sur y la cordillera, en zonas de mayor
altitud, en el matorral bajo predominan los subarbustos, acompafados por plantas en
cojin (pisos vegetacionales 112 y 113).

De acuerdo a lo anterior, se describen las formaciones y pisos vegetaciones que se
encuentran en la Regién Mediterranea Arida.

Matorral desértico

17. Matorral desértico mediterraneo costero de Oxalis gigantea y Heliotropium
stenophyllum.

Se trata de un matorral muy abierto, dominado por los arbustos Oxalis gigantea y
Heliotropium stenophyllum, con participacion importante de otras especies, tales como:
Flourensia thurifera, Alona coelestis, Nolana crassulifolia, y Encelia canescens. Durante la
primavera de los afos lluviosos, el suelo se cubre de una estrata de herbaceas efimeras
tanto nativas como introducidas, lo cual refleja los regimenes de perturbacion a que esta
sometido este piso.

Este piso se distribuye a lo largo de las zonas litorales del sur de la Regién de Atacama y
Coquimbo, entre 0 y 300 m.

18. Matorral desértico mediterraneo interior de Adesmia argentea y Bulnesia
chilensis

Este piso corresponde a un matorral muy abierto dominado por arbustos altos o arboles
tales como Adesmia argentea, Bulnesia chilensis, Balsamocarpon brevifolium, Cordia
decandra, Heliotropium sinuatum, Pintoa chilensis y Proustia ilicifolia, entre otros. También
son frecuentes algunos arbustos bajos como Caesalpinia angulata, Encelia canescens y
cactaceas como Opuntia berterii y Echinopsis coquimbanus. Las herbaceas son
abundantes durante la primavera de afios lluviosos, especialmente Cruckshanksia pumila
y Argylia radiata. Este piso ha sido poco estudiado en cuanto a compaosicién y estructura,
y sOlo se ha identificado una comunidad de carécter zonal, y sobre la base de referencias
indirectas, se han determinado comunidades extrazonales, principalmente en quebradas.

La distribuciéon de este piso considera el sector interior del sur de la Regién de Atacama y
norte de Coquimbo, desde los 300 a 1.800 m.

19. Matorral desértico mediterraneo interior de Heliotropium stenophyllum vy
Flourensia thurifera.
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Se trata de un matorral alto, compuesto por arbustos esclerdfilos mas o menos
esparcidos, donde dominan Heliotropium stenophyllum y Flourensia thurifera, en menor
medida y en forma localizada Adesmia microphylla, Gutierrezia resinosa y Cordia
decandra. Ademas, las cactdceas Opuntia miquelii, O. berteri y Eulychnia acida también
son frecuentes en el piso y en algunos casos marcan su fisonomia.

En este piso de vegetacion se encuentra el bosque relicto de Fray Jorge y las singulares
comunidades de matorral de las zonas orientales al bosque, que han sido objeto de
numerosos estudios.

20. Matorral desértico mediterraneo interior de Flourensia thurifera y Colliguaja
odorifera.

Corresponde a un matorral abierto escleré6filo, dominado por Flourensia thurifera vy
Colliguaja odorifera, acompafiadas por otros arbustos tales como: Bridgesia incisaefolia,
Ophryosporus paradoxus, Proustia baccharoides, Senna coquimbensis y Ephedra
chilensis, ademas de la cactacea Opuntia berterii y algunas herbaceas anuales y
perennes. En las zonas degradadas, Gutierrezia resinosa es la dominante. En las laderas
de exposicion norte, la vegetacion es abierta y se compone de Heliotropium stenophyllum,
cactaceas columnares como Eulychnia acida y Echinopsis coquimbanus, como asimismo
Cordia decandra en la parte baja de la ladera; mientras que en las laderas de exposicion
sur es posible encontrar elementos mas higréfilos, como Porlieria chilensis, y en los bajos
de ladera, cerca de las quebradas, se encuentra una franja de espinales dominados por
Acacia caven.

Este piso presenta una distribucion por la zona interior del centro-sur de la Regién de
Coquimbo, entre los 300y 2.300 m.

21. Matorral desértico mediterraneo costero de Bahia ambrosioides y Puya
chilensis.

Se trata de un matorral con suculentas cuyas especies dominantes son Bahia
ambrosioides y Haplopappus foliosus, ademas de la importante presencia de Puya
chilensis, que determina la fisonomia de la vegetacion. Presenta un caracter transicional
debido a que es posible encontrar algunos elementos del matorral costero desértico,
ubicados al norte, y otros elementos de las formaciones arborescentes de la costa al sur,
pero sin pertenecer claramente a ninguna de esas unidades.

Ha sido fuertemente intervenida, y en algunos sectores el matorral ha sido completamente
desplazado por praderas.

Matorral bajo desértico

26. Matorral bajo desértico mediterraneo andino de Senecio proteus y Haplopappus
baylahuen.

Este piso corresponde a un matorral dominado por Senecio proteus y Haplopappus
baylahuen, y la presencia de otros arbustos tales como: Ephedra breana, Chuquiraga
ulicina, Fabiana viscosa, ademas de una serie de plantas herbaceas. Los autores indican
que no hay muchos antecedentes de este piso, por lo que su presencia se ha deducido a
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través de un chequeo de referencias indirectas, por lo que su composicién floristica podria
Ser muy inexacta.
Matorral espinoso

27. Matorral espinoso mediterraneo interior de Trevoa quinquinervia y Colliguaja
odorifera.

Se trata de un matorral espinoso dominado por Trevoa quinquinervia, Colliguaja odorifera
y Schinus polygamus, con presencia ocasional de Quillaja saponaria, Lithrea caustica, y
en las zonas mas altas, Kageneckia angustifolia. Entre los arbustos mas comunes
destacan Proustia cinerea y Adesmia confusa. En las zonas altas andinas se puede
encontrar Colliguaja integerrima, Tetraglochin alatum y Schinus montanus. En las laderas
de exposicién norte dominan Echinopsis chiloensis, Puya berteroniana, y P. coerulea se
encuentra en los sectores mas altos.

Este piso se distribuye por las serranias bajas y medias de la Region de Valparaiso y sur
de Coquimbo, entre los 100 y 1.400 m.

Matorral escleréfilo

36. Matorral arborescente escleréfilo mediterraneo costero de Peumus boldus y
Schinus latifolius.

Corresponde a un matorral arborescente dominado por especies esclerdfilas tales como:
Peumus boldus, Schinus latifolius, Lithrea caustica, Cryptocarya alba y Azara celastrina.
Los arbustos mas frecuentes son: Bahia ambrosioides, Fuchsia lycioides, Podanthus
mitiqui y Lobelia polyphylla, entre otros. En los sectores con matorral, se encuentra Bahia
ambrosioides y Puya chilensis, y en los matorrales arborescentes, Pouteria splendens
esta asociada a los roquerios costeros.

Este piso se distribuye en las zonas litorales del norte de la Region de Valparaiso y sur de
Coquimbo.

37. Matorral arborescente escler6filo mediterraneo interior de Quillaja saponaria y
Porlieria chilensis.

Se trata de una formacién arborescente abierta dominada por arbustos altos o arboles
como Porlieria chilensis o Cordia decandra, con algunos ejemplares de Quillaja saponaria,
Lithraea caustica y Colliguaja odorifera. Este piso ha sido fuertemente intervenido, de
modo que su estructura y composicion floristica se han transformado a un matorral
abierto, con elementos introducidos desde el matorral desértico, como Flourensia thurifera
y Heloitropium stenophyllum. En algunos casos incluso adopta la fisonomia de una
pradera anual donde la vegetacion lefiosa ha sido completamente eliminada.

La distribucion de este piso abarca el interior y laderas andinas de las regiones de
Valparaiso y Coquimbo, entre los 500 y 1.500 m.

Bosque esclerdfilo

39. Bosque esclerdfilo mediterraneo costero de Cryptocarya albay Peumus boldus.
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Este piso corresponde a un bosque lauriescleréfilo dominado por las especies esclerofilas
Cryptocarya alba y Peumus boldus y, en algunos casos, acompafiadas por especies
laurifolias como: Dasyphyllum excelsum y Persea lingue. Entre los arbustos se destacan:
Sophora macrocarpa y Lobelia excelsa. El piso se caracteriza por la presencia de epifitas
vasculares, como por ejemplo Proustia pyrifolia y Cissus striata, lo que revela el caracter
de alta humedad. En este piso, la estructura y composicion floristica esta determinada
fuertemente por las condiciones de exposicion, lo que puede generar situaciones muy
distintas entre una ladera y otra. En zonas de exposicion norte, dominan los matorrales de
Colliguaja odorifera, con presencia de suculentas como Puya berteroniana y Echinopsis
chiloensis. Por otra parte, en situaciones mas humedas como fondos de quebrada o bajos
de ladera, es posible encontrar algunos arboles como Beilschmiedia miersii y
Crinodendron patagua, arbustos como Adenopeltis serrata y Senna stipulacea. En
algunos sectores incluso, se puede observar estas especies mezcladas con ejemplares
de Jubaea chilensis.

Este piso se distribuye a lo largo de las laderas occidentales de la Cordillera de la Costa
de la Regién de Coquimbo, Valparaiso y del Libertador Bernardo O Higgins, entre los 200
y 1.200 m.

40. Bosque esclero6filo mediterraneo costero de Lithrea caustica y Cryptocarya alba.

Se trata de un bosque escler6filo dominado por Lithrea caustica, con asociaciones de
Cryptocarya alba, Peumus boldus y Schinus latifolius. Hay ademdas, una presencia
importante de arbustos esclerofilos tales como: Colliguaja odorifera, Escallonia
pulverulenta, Lobelia excelsa, Retanilla trinervia, entre otras. Escasas son las herbaceas y
las epifitas estan practicamente ausentes. Las laderas secas estan dominadas por
Retanilla trinervia y Colliguayja odorifera. También se asocia en algunos sectores a
Jubaea chilensis y en algunas quebradas es posible encontrar bosques de Aextoxicon
punctatum.

Este piso se ubica en las zonas bajas de la vertiente occidental de la Cordillera de la
Costa de las regiones de Coquimbo, Valparaiso y del Libertador Bernardo O Higgins entre
los 0y 1.300 m.

Matorral bajo de altitud

109. Matorral bajo tropical-mediterraneo andino de Adesmia hystrix y Ephedra
breana.

Este piso corresponde a un matorral espinoso, xeromorfico, de coberturas mayores al
40%, dominado por arbustos como Adesmia hystrix y Ephedra breana que pueden
superar el metro de altura, acompafiados por el subarbusto Viviania marifolia. En el
estrato herbaceo se destacan Stipa chrysophylla y Cristaria andicola, ambas de un alto
valor de importancia.

La distribucion de este piso abarca las laderas medias andinas de las regiones de
Atacama y Coquimbo, entre los 2.700 y 4.000 m.
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112. Matorral bajo mediterraneo andino, de Chuquiraga oppositifolia vy
Nardophyllum lanatum.

Se trata de un matorral bajo con cobertura vegetacional que varia entre 20 y 40%
dominado por subarbustos donde se destaca Chuquiraga oppositifolia, Mulinum
spinosum, Ephedra chilensis y Tetraglochin alatum, entre otros. Las herbaceas perennes
mas frecuentes son: Phacelia secunda, Tropaeolum polyphyllum y Argylia adscendes.

Este piso se encuentra ampliamente repartido en las laderas altas de la Cordillera de los
Andes, entre las regiones de Coquimbo y del Libertador Bernardo O Higgins, entre los
2.000 y 2.600 m.

113. Matorral bajo mediterraneo andino de Laretia acaulis y Berberis empetrifolia.

Este piso corresponde a un matorral bajo dominado por subarbustos y plantas en cojin
tales como Berberis empetrifolia y Laretia acaulis, respectivamente. Los componen
también herbaceas como Oxalis compacta y gramineas como Poa hociformis. Se
evidencia una variacién latitudinal, aumentando hacia el sur la importancia de elementos
de los matorrales altoandinos de Coquimbo, pero manteniendo la homogeneidad de las
especies dominantes a lo largo de su extensa distribucion.

Este piso se distribuye entre el sur de la Region de Coquimbo hasta el norte de la Regién
del Maule, por las laderas occidentales de la Cordillera de los Andes, entre los 2.000 y
2.600 m.

Herbazal de altitud
118. Herbazal tropical andino de Chaetanthera sphaeroidalis.

Se trata de un desierto muy abierto, donde solo es posible encontrar algunas herbaceas,
generalmente en roseta, que crecen en las rocas, donde las condiciones de humedad vy
temperatura son mas favorables que en los sectores expuestos. La especies mas
caracteristica es Chaetanthera sphaeroidalis.

El piso se distribuye entre el sur de la Regién de Antofagasta hasta el norte de la Region
de Coquimbo, sobre los 4.300 o0 4.500 m.

119. Herbazal mediterraneo andino de Nastanthus spathulatus y Menonvillea
spathulata.

Corresponde a un desierto de altura muy abierto donde destacan las hierbas en roseta
como Menonvillea spathulata y Nastanthus spathulatus, y gramineas como Hordeum
comosum. Las plantas crecen en rocas, donde estan protegidas de los fuertes vientos y
las bajas temperaturas.

La distribucion del piso abarca sectores elevados de la Cordillera de los Andes, sobre los

3.300 m, entre el sur de la region de Coquimbo y la regiéon del Libertador Bernardo
O’Higgins.
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2.3.6 Estado de los ecosistemas

De acuerdo a Squeo y Arroyo (2006), el area comprendida entre los 25° y 40° S,
incluyendo la franja costera hasta los 19,5° S, contiene 3.429 especies de plantas, de las
cuales 1.605 (equivalente al 48.8%) son enteramente restringidas o endémicas en su
distribucion a esta zona. Dicha caracteristica permite segun los autores, que en el afio
2.000 Myers et al., reconocieran a esta zona del pais como uno de los 25 “World
Biodiversity Hotspot for Conservation Priority”.

Dentro del “hotspot” chileno la Regiéon de Coquimbo ocupa una posicion central, ya que se
trata de una zona de transicion entre la region mediterrdnea y areas mas desérticas del
norte. Particularmente, segin Squeo et al. (2006) esta region posee 1.478 especies
nativas, de las cuales 850 (57,5%) se encuentra en categoria de estado de conservacion:
Extinta (EX), En Peligro (EP) o Vulnerable (VU) o Fuera de Peligro (EP). 587 (39,8%) se
clasifican como Insuficientemente conocidas (IC) y 41 (2,8%) como No Evaluadas (NE).

Los autores indican que en la Regién de Coquimbo existen 140 especies consideradas
Endémicas, de las cuales 69 (49,3%) estan en categoria de conservacion (2 EX, 14 EP,
19 VU y 34 FP), 65 (46,4%) clasificadas como IC y 6 (4,3%) NE. Las extintas
corresponden a Menodora linoides y Plazia cheiranthifolia. Los autores indican ademas
que de las 65 especie en categoria IC existen 23 de las cuales no hay registro los Gltimos
50 afios, razén por la cual, las especies clasificadas como EX podrian eventualmente,
llegar a 25.

Squeo et al. (2001) sefialan ademas que la forma de vida arbérea presenta un 57,7% de
las especies en las categorias EP y VU, las cactaceas un 25,9% y arbustos un 16,9%.
Segun los autores, la Regién de Coquimbo relne una variada gama de elementos bio-
geograficos, numerosos géneros que han experimentado radiaciones evolutivas
significativos, y al mismo tiempo, comunidades relictas que contienen especies mas
tipicas de los bosques del sur del pais. Ademas, es posible encontrar en la regiébn muchas
especies representadas por sus limites norte y sur de distribucién. A lo anterior, y sumado
a una muy heterogénea geografia, serian los factores que determinarian el gran nivel de
endemismo y la cantidad de especies susceptibles de reduccion de habitat.

A nivel de especies, Simonetti y Montenegro (1996) sefalan que las principales amenaza
a la sobrevivencia de las especies son de origen antrépico. Los usos son variados: Flor
cortada o de exportacion, como es el caso de algunas gedfitas; cactus para cercos vivos
(Eulychnia acida, Echinopsis chiloensis), maderas (Echinopsis atacamensis en la Regién
de Antofagasta), comestibles (algunas Opunctia, Echinocactus o Echinopsis para preparar
fruta confitada) o coleccionistas de suculentas; obtencioén de taninos a partir de los frutos
de Balsamocarpon brevifolium, y las propiedades medicinales en las raices de Krameria
cistoidea.

2.3.7 Representatividad de la vegetacion en el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas por el Estado (SNASPE).

Luebert y Pliscoff (2006) sefialan que en la actualidad, el SNASPE cuenta con 145.061
km?, que equivale al 19,2% de la superficie de Chile continental. De esta superficie,
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aproximadamente 94.211 km? corresponden a alguno de los pisos vegetacionales que los
autores describen en su libro Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile.

De esta superficie, 692 km®se encuentran en areas totalmente reemplazadas por lo que la
cobertura vegetacional efectiva del SNASPE seria de 93.519 km? equivalentes al 12,35%
de la superficie del territorio de Chile continental.

Al analizar la distribucion de la proteccion, se hace evidente que existen &reas
sobrereprentadas, especialmente al sur del pais, mientras que hacia el norte, la superficie
de protecciébn es menor. Las zonas aridas, semiaridas y mediterraneas presentan las
mayores amenazas, situacion que ha sido descrita por diversos autores (Simonetti y
Montengro, 1996; Luebert y Pliscoff, 2006; Pliscoff y Fuentes, 2008).

Respecto de la zona centro norte (Regiones de Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana,
O’Higgins y el Maule), los autores Pliscoff y Fuentes (2008) analizan la situacion actual de
superficie protegida a través de los pisos de vegetacion de Luebert y Pliscoff (2006),
mediante la comparacion de tres escenarios: SNASPE, que sélo considera la superficie
protegida bajo el este Sistema; Actual, que incluye el SNASPE, Santuarios de la
Naturaleza y Bienes Nacionales Protegidos, y Publico-Privado, que refleja la suma de la
proteccién publica y privada.

Los resultados obtenidos muestran que los escenarios SNASPE y Actual presentan muy
baja o nula proteccioén a lo largo de toda la zona, y tiene al menos 10 pisos de vegetacion
sin proteccion. Por su parte, el escenario Publico-Privado muestra un notorio aumento de
la superficie protegida a lo largo de toda la zona, sin dejar pisos vegetacionales sin
representacion. El sector andino de la Region de Coquimbo hacia el sur supera el 10% de
proteccién en todos los pisos representados.

2.4 Uso pasado y productividad actual de la vegetacion

Desde el punto de vista administrativo, la Region de Coquimbo, aunque no incluye toda la
superficie, es la que mejor representa las caracteristicas vegetacionales de la Regién
mediterrdnea arida. Tanto en la regidn ecoldgica como la administrativa la informacion
relacionada con el manejo silvicultural es escasa, a pesar que existe un amplio uso de
ellas, principalmente con fines combustibles y forrajeros.

Vita (1993) indica que las formaciones vegetaciones caracteristicas de esta region son los
matorrales bajos de arbustos. Este tipo de vegetacion, en su mayoria, es afectada
significativamente por el régimen anual de precipitaciones y se evidencia en afios
lluviosos, cuando se producen rebrotes vigorosos en la vegetacion lefiosa y estrato
herbaceo. Esta situacion se observo durante el desarrollo del estudio: en el control de los
ensayos de intervencion de especies en la R. N. Las Chinchillas en octubre de 2011,
especies como Bridgesia incisifolia y Flourensia thurifera mostraron rebrotes vigorosos y
una abundante floracién. Al mismo mes del afio siguiente, las mismas especies y la
vegetacion acompafiante mostraron evidentes signos de marchitez.

Vita (1993) citando a Lailhacar et al. (1982), indica que, en zonas con precipitaciones
entre 200 a 150 mm anuales (sur de la Regién Mediterranea Arida) la produccion
promedio de forraje es de 0,7 a 1,2 t/ha/afio, y dicho valor podria ascender a 3 0 4
t/ha/afo en caso de realizar manejo de la vegetacion.
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Respecto al uso de la vegetacién en esta region, Contreras y Gastd (1986) sefialan que
desde el punto de vista histérico se puede dividir en dos periodos: Prehispano e hispano.
El primero de ellos se caracteriza por la presencia de habitantes de la cultura Diaguita,
quienes solo cultivaban en los valles bajo condiciones de riego. En cuanto a la ganaderia,
utilizaban los pastizales de gramineas perennes de las terrazas litorales cercanas a los
valles para el pastoreo directo de camélidos silvestres. Con una intensidad de utilizacion
liviana a moderada, el ecosistema se conservaba sin deteriorarse.

Posteriormente, en el periodo hispano, el colonizador introdujo nuevas especies
vegetales, animales y técnicas del cultivo, particularmente la agricultura de secano, que
intensifico el uso de los recursos naturales.

Mas adelante en el tiempo, el aumento de la poblacion provoco desequilibrios en la
productividad agricola, y ya en el siglo XX, con la ganaderia como actividad principal, la
degradaciéon de la vegetacibn hace necesaria la practica de la transhumancia,
especialmente hacia la Cordillera de los Andes. En este punto, una caracteristica de la
Region de Coquimbo, que ademas es un factor importante en el deterioro de la
vegetacion y el suelo, son las Comunidades Agricolas. Este tipo de tenencia de la tierra,
explicado en anteriormente en este capitulo, predomina la economia de subsistencia y a
lo largo de afios, ha generado un uso excesivo de la vegetacion natural y el suelo.

De lo anterior, se desprende que el deterioro de la vegetacion obedece principalmente a
un factor antrépico, el cual, segun Vita (1993) se reduce a tres acciones: cosecha de
vegetacion para combustible, cultivos agricolas sensibles a la erosion y manejo
inadecuado del ganado (forraje).

Otros usos de la vegetacion que han causado menor impacto son la produccién de
madera para construccién o fabricacion de utensilios, tinturas vegetales y produccion de
miel. En los ultimos afos, el desarrollo de proyectos inmobiliarios particularmente en el
sector costero y la instalacion de parques edlicos estan teniendo algunos efectos sobre la
vegetacion natural. No obstante, las actuales normativas sobre conservacion de recursos
naturales condicionan medidas para mantener la vegetacion.

A continuacibn se entregan algunos antecedentes de los usos mencionados
anteriormente.

e Cosecha de la vegetacion para combustible

Una de las principales causas de la destruccién de la vegetacion en la Region de
Coquimbo ha sido la extraccion de la vegetacion lefiosa para uso industrial y doméstico
(Vita, 1993). Segun Castro y Bahamondes (1986), la mineria destruyo la cubierta boscosa
de esta region para la obtencion combustible a tal punto, que incluso algunas mineras
fueron abandonadas por falta lefia y agua.

Benedetti et al. (2001), sefialan que la lefian sigue siendo un recurso energeético
fundamental en las Comunidades Agricolas, que se obtiene en los terrenos de uso comun
y generalmente su extraccidbn no esta asociada ningun tipo de manejo o consideracién
para su conservacion.
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Sin embargo lo anterior, el nivel de extraccion de vegetacion para este fin ha disminuido
producto de la existencia de nuevas fuentes de energia tanto a nivel industrial como
doméstico. La electricidad, gas licuado, gas natural e incluso energias limpias, como la
energia solar o edlica, han disminuido en forma considerable la presion sobre la
vegetacion, especialmente la de especies nativas, aunque su uso sigue siendo habitual en
algunos sectores. Debido a esto, existen una serie de estudios respecto a especies y
rendimientos de lefia y carbon.

Sobre la obtencion de combustible, Lailhacar et al., (1995) en un estudio sobre el
rendimiento de lefia y recuperacion al corte en diferentes especies del género Atriplex,
realizado en el Centro Experimental Las Cardas, Regién de Coquimbo, observaron que
los rendimientos de lefia estan determinados por el habito de crecimiento de cada
especie. Los autores indican que las especies introducidas del género producen mayores
rendimientos de lefia que las nativas y la vegetacion arbustiva local, considerando
también, que esta produccion corresponde a un subproducto del manejo forrajero de
estas especies, situacion que no se repite en las nativas lefiosas. Las mejores especies
productoras de lefia son, en orden decreciente, A. nummularia, A. halimus, A. undulata, A.
atacamensis y A. canescens, cuyos rendimientos promedios superan los 10 kg de materia
seca por planta. En el caso de A. nummularia, la alta produccion y buena densidad de la
lefia, permite la produccién de carbon de buena calidad a partir de las ramas y troncos de
mayor diametro.

Respecto del corte, los autores indican que en el caso de las especies que presentan
mayores crecimientos en altura, esta intervencion permite estimular el rebrote basal y
permite la cosecha de lefia como subproducto del manejo.

Otras especies utilizadas para la produccién de carbén, en la Region de Atacama son
Balsamocarpon brevifolium, Fabiana imbricata y Adesmia hystrix, segin Estévez et al.
(2010). Los autores detectaron cuatro centros productivos de carbén en la Provincia de
Huasco, donde trabajan 42 personas entre la extraccion de lefia hasta el traslado a los
centros de comercializacion. Para la produccion de carbon se utilizaron aproximadamente
610.263 kilos de lefia seca para producir 134.258 kilos de carb6n el afo 2007,
considerando un cuociente de peso carbdn/peso lefia seca de 0,22. Con un rendimiento
de 1,15 ton/ha, se estima una deforestacion de 530,7 ha de arbustos.

Diaz (2004), en su estudio sobre rendimiento volumétrico de un raleo de espino en la
Regién Metropolitana determinaron que la biomasa fustal promedio por arbol fue de 12 kg,
considerando didmetros de rama superiores a 2 cm, y variaciones entre 2,3 a 81,1
kg/individuo. Por otra parte, Del Fierro (2001) en la Regién de Coquimbo, obtuvo valores
similares en cuanto a rendimiento promedio de lefia seca para didmetros superiores a 3
cm, con valores que fluctdan entre 2,1 y 61,9 kilos, y un promedio de 22,3 kilos por
individuo.

Otra especie muy utilizada como fuente combustible es Prosopis chilensis, algarrobo.
Segun Galera (2000) el algarrobo chileno se considera como lefia de buena calidad, con
4.200 Kcal/kg, mientras que el carbon vegetal muestra un poder calorifico de 6.500 Kcl/kg.

e Cultivos agricolas sensibles a la erosion.

Este tipo de cultivos se relacionan directamente con las comunidades agricolas y sus
sistemas de produccion, que en muchos casos, corresponden a economias de
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subsistencia (Vita, 1993; Castro y Bahamondes, 1986). Vita (1993) identifica tres tipos de
uso del suelo en las Comunidades Agricolas:

- Goce singular o hijuelas, que corresponden a los terrenos con mejores recursos,
son de propiedad privada, se transfieren por herencia y generalmente se ubican
cerca del lugar de residencia del comunero y su familia.

- Campo de uso comunitario, que es utilizado como terreno de pastoreo para
ganado caprino y extraccion de lefa.

- “Lluvias”, son superficies que varian entre 5y 15 ha, parte del campo comun y en
terrenos de secano, que son solicitados por los comuneros a la directiva de la
comunidad para su usufructo privado.

Las lluvias son temporales y mientras son utilizados, la lluvia es cercada para evitar la
entrada de ganado. Generalmente el cercado se realiza con cactus o construccion de
pircas. Por ubicarse generalmente en las laderas de cerros, el riego depende de las
lluvias anuales. Los cultivos mas comunes de la lluvias son el trigo y, en menor medida,
cebada, comino y maiz. El comunero explota las “lluvias” a su cargo hasta que considere
gue no son productivas, en ese caso, el cerco es levantado y el terreno vuelve a ser parte
del campo comun y por lo tanto volvera a ser utilizado para el talaje de los animales de la
comunidad, permitiendo al comunero solicitar una nueva “lluvia”. La repeticién continua de
este proceso desgasta progresivamente el terreno de la comunidad, siendo el origen de
procesos erosivos en esta zona (Castro y Bahamondes, 1986; Benedetti et al., 2001).

Vita (1993) sefala que este tipo de cultivos son el tipo de explotacion que mas incide
actualmente en la degradacién del ecosistema en la Region de Coquimbo.

¢ Manejo inadecuado del ganado y produccion de forraje

En zonas de secano, la ganaderia se sustenta basicamente en caprinos y ovinos,
manejados en forma extensiva. En la Regiébn de Coquimbo, el ganado caprino es
fundamental desde el punto de vista econémico y social y la masa total es dificil de
determinar, debido a que su numero depende de las precipitaciones de cada afio. El
principal producto derivado de la ganaderia es la leche de cabra con la que se elabora
queso artesanal, ademas se comercializa la carne, fresca o deshidratada y cuero
(Benedetti et al., 2001).

Meneses y Squella (1988), indica que a 18 meses desde el establecimiento, Atriplex
repanda tiene una productividad de 5,02 Kg de materia seca por hectarea, mientras que
Atriplex coquimbensis en el mismo periodo alcanza 5,1 kg de materia seca por hectarea,
segun estudios realizados por INIA en Los Vilos.

En un estudio realizado por Correa (1992) sobre produccion y calidad de forraje de
Atriplex rapanda y A. nummularia, éste determiné que el suelo explica el 80% de la
variabilidad de rendimiento de forraje para estas especies. El autor indica también que A.
repanda posee mayores porcentajes de proteina bruta, pero es mayor la produccion de
proteina por planta en A. nummularia debido a su mayor produccion.

Por otra parte, AzOcar et al. (2001), evaluaron el efecto de la poda en la produccion de
forraje de rumpiato (Bridgesia incisifolia), a través de la aplicacion de cuatro tratamientos:
O (sin poda) y 10, 20 y 40 cm de altura en el Centro Experimental Agronémico Las
Cardas, en la Region de Coquimbo. La poda mas eficaz fue a los 20 cm de altura, con
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una productividad forrajera de 39 g por planta en ejemplares de menos de 50 cm (antes
de la poda) y 101 g por planta en individuos de mayor tamafo (sobre los 50 cm). Estos
resultados se traducen en un aumento en la produccién de forraje de esta especie de 29%
y 98%, considerando precipitaciones superiores a 150 mm anuales.

Por otra parte, Prosopis chilensis, destaca por el valor forrajero de sus frutos, hojas y
ramillas que son apetecidas por el ganado y fauna silvestre. Hojas y ramillas poseen un
alto valor nutritivo y contienen entre 13,5y 18,3% de proteinas, 19,9% de fibras y cerca de
10% de cenizas (Galera, 2000).

Los frutos de la misma especie contienen entre un 25 y 28% de glucosa, 11 a 17% de
almidon, 7 a 11% de proteinas, ademas de hierro, calcio, son de bajo tenor graso y buena
digestibilidad. Son fuente de forraje y pueden ser consumidos directamente o
almacenados para complementar la dieta de los animales en periodos criticos. Aunque la
produccién de frutos en algarrobo es variable, Galera (2000) estima que un individuo
puede producir en promedio entre 20 a 60 kilos de frutos, mientras que Vita (1993) cita a
Contreras (1983) quien determina para los frutos de Prosopis chilensis un rendimiento de
25 kg/arbol.

e Otros usos de la vegetacion

En la Regién de Coquimbo una de las especies nativas que destaca por la madera es
Porlieria chilensis (guayacan). La madera de guayacan ha sido fuertemente utilizada en el
pasado como combustible, fabricacion de herramientas y artesania. En el caso de la
artesania un ejemplo destacado es la fabricacion de figuras como la Virgen de Andacollo
en la Region de Coquimbo. Actualmente, la fabricacion de artesania es el uso mas comun
de esta especie, y otros autores sefialan que también es usada como ornamental y
apicola (Vita et al., 2008; Rios, 2004).

En un estudio sobre las caracteristicas macro y microscopicas de la madera de guayacan,
Rallo et al. (2007), indican que esta especie muestra un veteado muy decorativo, debido a
un duramen de color café verdoso en contraste con la albura de color amarillento.
Presenta una densidad aproximada de 1,035 g/cm?® por lo que es considerada una
madera muy pesada y dura, razon por la cual su uso se asocia a la artesania y fabricacion
de utensilios de gran resistencia. Desde el punto de vista microscopico, la presencia de
algunas caracteristicas como parénquima apotraqueal difuso en agregados y radios
lefiosos difusos, uniseriados muy bajos con disposicion estratificada, indican segun los
autores, un alto grado de especializacion en su estructura anatémica.

Por su parte, la madera seca de Prosopis chilensis, algarrobo, es dura, pesada y fuerte. El
duramen es de color café oscuro, con visos rojizos, de grano irregular, veteado suave y de
brillo no muy intenso. Presenta una densidad aparente en estado seco de 800 a 920
kg/m*® aproximadamente. El duramen es resistente a la pudricion y otros dafios, pero la
albura presenta mayor sensibilidad al biodeterioro (Galera, 2000).

Es utilizada principalmente para: carpinteria de obra, construccion de marcos, puertas,
ventanas, parquet, construccion de viviendas, embarcaciones, postes, carpinteria fina,
fabricacion de muebles, platos, utensilios, cajas, adornos. Se menciona también la
utilizacion de la madera en la infraestructura de la actividad agropecuaria, mediante la
fabricacion de vigas postes y varillas.
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Otros usos de algarrobo chileno que destaca Galera (2000) son: como especie
ornamental, por la sombra que produce, amplia copa y elegante follaje; las raices como
colorante, debido a un compuesto denominado acido algarrobitanico, que al oxidarse, da
tintes de color negro, gris, pardo, castafio palido, tanto a lanas como a algodones.

La corteza, con contenidos de 6,1% de saponinas y 10,2% de taninos, también es usada
como colorante de fibras naturales.

2.5 Manejo silvicultural en la vegetacién nativa

2.5.1 Antecedentes generales de la silvicultura en zonas mediterraneas

Como se ha explicado a lo largo de este capitulo, la vegetacién de la Region de
Coquimbo ha sido sometida a una intensiva explotacion tanto del suelo como de los
recursos vegetacionales. La obtencion de combustible para el desarrollo de la actividad
minera desde el siglo XIX, y a un nivel diferente pero no menos perjudicial, los
requerimientos de combustible y cultivos de la poblacion local, por ejemplo las
comunidades agricolas, han provocado que un proceso de desertificacion en las zonas
aridas y mediterraneas del pais.

Vita (1997) indica que una forma efectiva y realista de revertir los procesos de
degradacion del suelo es mediante un manejo sostenible de los recursos agropecuarios y
forestales, tratando de conciliar las causas del deterioro de los ecosistemas con las
actividades de manejo. En este sentido, el autor destaca que existe una diferencia
fundamental en la silvicultura tradicional y de zonas mediterraneas o éaridas. Esta
diferencia radica en las condiciones en que se desarrolla, debido a que la menor
precipitacién y la irregularidad de ésta en las zonas mediterrdnea arida, impide la
obtencion de madera de alta calidad o grandes volimenes de biomasa.

El mismo autor, sefiala que en las zonas de secano, las necesidades de la poblacion local
son principalmente la satisfaccion de necesidades basicas: alimentacion, combustible
para cocinar y calefaccionar, y obtenciébn de productos para el mejoramiento de la
infraestrutura agricola. En todos esos casos, la silvicultura pude contribuir a satisfacer
estas necesidades con la produccion de forraje para los animales, lefia y madera.

En el caso particular de la silvicultura en zonas mediterraneas, Vita (1993) indica, que al
igual que en zonas mas humedas, un principio basico es que la explotacion final, para
obtener el producto deseado, debe coincidir con la regeneracién del rodal.

Por su parte, las cortas intermedias, aunque son las mismas que se aplican en la
silvicultura tradicional, difieren en la importancia relativa de algunas de ellas, por ejemplo,
las podas para la obtencion de productos intermedios, como corteza.

El autor sefiala que, en todos los casos, la vegetacion natural se presenta en forma
irregular, debido a las variaciones ambientales y el factor antrépico. Sin embargo, en la
zona mediterranea, la irregularidad se ve acentuada por efecto de otros factores, por
ejemplo, la sensibilidad de la vegetacion a la fisiografia. Esto requiere que las
intervenciones silviculturales en un bosque sin manejo previo consideren una fase
transitoria que permita pasar de un estado irregular a una situacion “normal”. Esta
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“‘normalidad” significa la constitucién de rodales homogéneos a nivel de unidades
silviculturales.

Vita (1993) también destaca como una particularidad de la silvicultura mediterranea la
presencia de ganado en terrenos forestales, lo que implica consideraciones especiales en
la aplicacion de los tratamientos silviculturales. El autor indica que el rasgo mas
caracteristico de la silvicultura mediterranea es la dificultad en la obtencion de la
regeneracion por semillas, debido a las condiciones ambientales. Lo anterior, implica que
en la mayoria de los casos, la regeneracién se obtiene por via vegetativa.

2.5.2 Ordenacion

Se entiende por ordenacion la organizacion en el espacio y el tiempo de las
intervenciones silviculturales con el propésito de controlar la produccién, optimizarla y
asegurar su persistencia (Vita, 1993). La unidad basica para desarrollar un plan de
ordenacién es el cuartel o serie, que el autor define como areas autosuficientes para la
produccion de bienes y servicios en forma permanente, y donde se aplica un tratamiento
silvicultural en especifico. Al tomar como base la vegetacion forestal, la unidad de
ordenacién quedara definida por el tipo vegetacional al que se aplicard el mismo
tratamiento silvicultural.

El autor destaca que si la superficie del predio donde se realizara la ordenacién es grande
y el producto objetivo es de valor, el tipo forestal se puede dividir en varias unidades de
ordenacién, cada una con su propio plan de manejo. En esta situaciébn se hace la
diferencia entre cuartel y serie, siendo el primero el tipo forestal o la unidad mayor,
mientras que la serie corresponderia a unidades de ordenacién menores.

Por otra parte, la unidad basica silvicultural corresponde a la parcela o rodal, que es la
superficie donde se realizan la totalidad de las intervenciones silviculturales en un
momento dado, generalmente un afio. Estas areas deben poseer cierta homogeneidad
dada por factores ecolégicos y productivos.

En la Quebrada de la Plata, Tapia (2005) determiné 275 unidades homogéneas en cuanto
a formacion vegetal, especies dominantes y grado de artificializaciéon. El autor indica que
este resultado difiere en forma considerable con otros estudios realizados en la zona, sin
embargo, esta diferencia se explica por el uso de una escala de trabajo de 1:5.000, que
corresponde al doble de la escala usada en estudios anteriores. También sugiere que la
diferencia sea un efecto de los cambios que ha sufrido la vegetacion desde la fecha en
gue se realizaron los anteriores estudios, es decir, se ha producido una mayor
diversificacién de la vegetacion, debido a condiciones naturales o la accién antropica,
particularmente por el ingreso de ganado o los incendios. En sus resultados, Tapia (2005)
determin6 que el tipo fision6mico que ocupa la mayor superficie es el matorral, con un
73,6% de la superficie. Por su parte, los bosques, con una representacion del 22,5% se
ubican fundamentalmente en exposicién Sur, y corresponden a bosques de Acacia caven,
Lithraea caustica-Quillaja saponaria y Quillaja saponaria.

El trabajo mas completo realizado en la Region de clima mediterrdneo arido corresponde
al Plan de Ordenacion con fines energéticos y forrajeros en la Cuenca Los Rulos, Comuna
de Canela, realizado por Omar Plevich (1999). Este plan de ordenacioén tiene la misma
estructura aplicada en los bosques de mas al sur, pero con las particularidades propias de
un ambiente &rido.
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2.5.3 Etapas del manejo silvicultural

Vita (1997) identifica tres etapas en el proceso del manejo silvicultural, estas son:
determinacién de la estructura de manejo, formulacion de las estrategias para obtener la
estructura meta y aplicacion de los tratamientos silviculturales. Cada de una de las etapas
de describen a continuacion.

e Determinacién de la estructura de manejo

Para realizar manejo silvicultural en una formacion vegetal se requiere como primer paso,
definir la estructura adecuada para que dicha formacion permita cumplir con los objetivos
de manejo (Vita, 1997). Definir la estructura implica también, determinar la composicion y
la densidad de la formacién vegetal.

Las estructuras mas comunes en zonas aridas y semiaridas son:

v Monte alto regular, que corresponde a aquellos rodales donde los ejemplares
tienen la misma edad o clase de edad. El ultimo caso se produce cuando el
periodo de regeneracién es prolongado, originando diferencias de edad en la
parcela de 20, 30 o mas afios. Se recomienda para fines agroforestales,
recreacionales o donde exista alto riesgo de incendios forestales. Puede tener
diversos niveles de densidad y estar formada por uno 0 mas estratos y su principal
ventaja es la facilidad de la gestion (Vita, 1993; Vita, 1997; Vita, 2007).

v" Monte alto irregular. Esta estructura es habitual en estados climacicos o etapas
avanzadas de la sucesion. Es apropiada para objetivos paisajisticos, produccion
de agua, proteccién de laderas y manejo de cierta clase de fauna silvestre, pero no
es compatible con el pastoreo. Su gestiébn es mas compleja; por lo tanto sélo se
recomienda para situaciones donde no es posible aplicar otras alternativas (Vita,
1993; Vita, 1997; Vita, 2007).

v Monte bajo, esta estructura es adecuada cuando el objetivo de manejo es la
produccién de madera de pequefias dimensiones, por ejemplo, lefia, carbén,
postes, polines, o0 productos forestales no madereros tales como hojas
medicinales, forraje, aceites, etc. También se recomienda en aquellos casos en
que la baja capacidad de produccién de un rodal no permita la obtencién de
madera de alta calidad. Es posible distinguir tres tipos de monte bajo: regular,
irregular y adehesado. El primero corresponde a la estructura mas simple y
caracteristica para la producciéon de madera, que se caracteriza por la presencia
de varios retofios por tocon, mientras que el segundo, es mas complejo y consiste
en tener sobre cada tocon retofios de diferentes tamafios y edades. Este caso es
aconsejable para la produccién por ejemplo, de hojas medicinales. Por otra parte,
el monte bajo adehesado, se caracteriza por que el rebrote emerge de una cepa
de dos o mas metros de altura. Esta estructura es adecuada para fines
agrosilvopastoral o silvpastorales, y es caracteristico en algunas comunidades
agricolas de la Regién de Coquimbo (Vita, 1993; Vita, 1997; Vita, 2007).
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Monte medio. En este caso, la estructura se relaciona con la obtencion de diversos
productos o fines, generalmente se aplica en rodales de baja cobertura. Su gestion
es mas compleja que los casos anteriores y es adecuada para propiedades
pequefias (Vita, 1993; Vita, 1997; Vita, 2007).

Estrato arbustivo simple, esta estructura corresponde a formaciones donde
predominan los arbustos, por lo tanto, es adecuada para la produccion de forraje,
lefia u otros productos forestales no madereros, especialmente de zonas mas
aridas.

Estrato arbustivo con estrato arbéreo. Difiere de la estructura anterior, por la
presencia de ejemplares arbéreos aislados o distribuidos en bosquetes, cuya
cobertura en general no supera el 20%. Es apropiada para mejorar la produccion
ganadera o para sistemas silvopastorales.

Estructura indefinida. En este caso, la estructura replica la situacién natural, sin
asimilar ninguna de las caracteristicas descritas anteriormente. Es adecuado
cuando los objetivos de manejo son de tipo paisajisticos o recreacionales.
Formulacion de estrategias para obtener la estructura meta

Esta etapa corresponde a la definicion de los mecanismos que permitiran alcanzar la
estructura deseada para la formacién vegetal a manejar (Vita 1997). Dichos mecanismos

son:

v

Mantencion de la estructura actual. En este caso, si la formacién lefiosa presenta
al inicio del manejo una estructura adecuada, las intervenciones silviculturales se
orientaran a modificar la composicion y el mejoramiento de las condiciones de
crecimiento de los ejemplares seleccionados (Vita, 1997). Las mas habituales son
de monte bajo a monte alto, de monte alto a monte bajo y de monte alto irregular o
de estructura indefinida a monte alto o bajo regular.

Conversioén. Si al inicio del manejo, la estructura que presenta la formacion lefiosa
no es la adecuada, se aplica una conversién (Vita, 1997).

Sustitucion. Se aplica sustitucion cuando ninguna de las especies presentes en
una formacion es interesante desde el punto de vista de los objetivos de manejo.
Esta operacién se puede realizar con especies nativas o exoticas. En ejemplo de
sustitucibn con especies nativas ocurre en una pradera arbustiva simple
constituida por diversas especies sin valor forrajero que es transformada en una
plantacion de Atriplex repanda. Una sustitucion requiere la aplicacion de una tala
rasa total, parcial, bajo abrigo vertical, u horizontal (Vita 1997).

Enriquecimiento. En los casos de mantener la estructura actual y conversion, es
posible proceder a un enriquecimiento, que consiste en una siembra o plantacion
con especies nativas o exéticas. Se diferencia de la sustitucién en que no modifica
significativamente la composicién del &rea, y su objetivo es mejorar la composicion
de una formacion.

Aplicacion de tratamientos silviculturales
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En una formacion sin manejo previo la aplicacion de los tratamientos silviculturales
permite dar cumplimiento a los objetivos de produccion. El tipo de tratamientos a aplicar
dependera de las condiciones en que se encuentre la formacion y la estructura final (Vita,
1996).

Los tratamientos mas comunes en zonas aridas y mediterraneas son:

v" Regeneracién. En bosques y matorrales esclerdfilos, Vita (1993) sefala que la
regeneracion se realiza con los siguientes métodos:

e Por semillas: Ya sea mediante arboles semilleros (la regeneracién se
establece entre las areas de proyeccion de la copa) o bajo la proteccion de
copas. Este método de regeneracion debe considerar una preparacion del
sitio, y en algunos casos, la mantencion de arbustos que cumplan una
funcién de planta nodriza. Sin embargo, Vita et al. (2008) sefalan que este
tipo de regeneracion es practicamente inexistente en las zonas aridas y
semiaridas.

e Vegetativa: Corresponde al rebrote del tocdn que se produce después de la
corta. Vita (1997) indica que excepto la palma chilena, todas las especies
arbdreas y arbustivas nativas de las zonas aridas y semiaridas de Chile
son capaces de rebrotar de tocon. Se podria sefialar que una desventaja
de este tipo de regeneracion es que no permite la instalacion de nuevos
ejemplares, mas all4d del lugar donde se encuentra el individuo en el
momento de la corta (Vita et al., 2008).

e Regeneracion mixta. Se realiza para optimizar las ventajas y disminuir los
inconvenientes de cada mecanismo, tratando de obtener la méxima
cantidad de plantas por semilla combinado con un rebrote de cepa.

Estudios realizados con Acacia caven en la Region de Coquimbo, muestran que la
especie presenta muy buena capacidad de rebrote, especialmente en ejemplares con
diametros basales menores a 20 cm. De acuerdo a Vita et al. (1999) esta situacion puede
ser explicada por la disminucién del vigor en ejemplares sobre un cierto diametro, que
indique el inicio de una etapa de desarrollo de envejecimiento. Otros resultados que
muestran estas investigaciones indican que los ejemplares plurifustales con corta total, es
decir, en aquellos donde fueron cortados todos los vastagos, en comparacién con la corta
parcial, donde sélo se cortaron la mitad de los vastagos de cada ejemplar, muestran
mejores resultados en cuanto a cantidad de rebrotes. Ademas, se observa que el mayor
porcentaje de rebrote se produce a partir de yemas epicérmicas y, en menor medida, por
yemas adventicias y del lignotuber (Gonzalez, 2000; Del Fierro, 2001).

Para Porlieria chilensis en la Region de Coquimbo, Vita et al. (2008) sefialan que la
especie presenta una alta capacidad de regeneracion vegetativa como mecanismo de
adaptacion a las condiciones de sequia y perturbaciones asociadas, mientras que la
regeneracion por semillas es dificil de encontrar por el elevado grado de erosion de los
suelos donde esta presente. Los autores indican también que, de acuerdo a estudios
realizados por CONAF, la ejecucion de zanjas en los alrededores de los ejemplares de
guayacan permite promover la regeneracién natural vegetativa a partir del corte de raices,
permitiendo, de este modo, la cobertura de la especie a nivel de claros.
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v' Cortas intermedias. Corresponde al tratamiento de ejemplares inmaduros y su
objetivo es mejorar las condiciones de crecimiento de los ejemplares a cosechar o
dar cumplimiento a los objetivos de manejo que no consideren la produccion de
biomasa. La aplicacion de estos tratamientos en algunos casos permiten la
obtencién de productos secundarios antes de la cosecha final (Vita, 1997). El autor
menciona los siguientes tipos de corta:

e Limpias: corresponde a limpieza del sotobosque, sin embargo, en
situaciones méas éaridas, no siempre son necesarias, excepto en afios de
altas precipitaciones que puedan favorecer la plantulas provenientes de
semillas.

o Clareos: Se realizan en los primeros afios de desarrollo de un rodal y
consisten en la disminucién del nimero de ejemplares para que los
restantes dispongan de mayor espacio y aceleren su crecimiento diametral
(Vita, 1996). En zonas éaridas se aplican en el rebrote de cepa, luego de
una regeneracion vegetativa proveniente de tocon (Vita et al. 2008).

e Cortas de liberacion: Se aplican para eliminar la competencia vertical
producida por ejemplares de otras especies que inicialmente pueden haber
cumplido funciones de proteccion.

e Corta de mejoramiento: Similar al caso anterior, pero se aplica en estados
mas avanzados del ejemplar que se desea proteger.

e Raleo: Son cortas intermedias que se realizan en estados de desarrollo
mas avanzados (sobre 10 cm de DAP promedio o sobre los 8 metros de
altura) (Vita, 1993). Se aplican por ejemplo, en la conversion de monte bajo
0 medio a monte alto.

e Corta sanitaria: Se aplica en ejemplares atacados por alguna plaga, por
ejemplo, quitral.

e Poda: corresponden a las cortas intermedias mas caracteristicas de la
silvicultura en zonas aridas y semiaridas. Se utilizan en arboles y arbustos
para modificar su arquitectura segun los objetivos de manejo.

e Extraccion de corteza: Este tipo de corta también es propia de la silvicultura
de zonas é&ridas y semiéridas, y consiste en la extraccion de corteza de
arboles en pie.

Respecto de las cortas intermedias en la Region de Coquimbo, Diaz (2004) realizé un
estudio sobre el rendimiento volumétrico proveniente de un raleo de espino en la Region
Metropolitana, en un bosque con estructura de monte bajo irregular que concentra la
mayor cantidad de individuos en estados de desarrollo juveniles. Se aplicé un raleo
extrayendo el 46% del area basal, produjo un mejoramiento de la sanidad del bosque,
disminuyendo el porcentaje de individuos de mala sanidad en entre un 43 a 45%,
generando un volumen de 8,6 m*ha y 8.347 kg/ha de biomasa fustal. Ademas, la autora
indica que la biomasa total se incrementa al aumentar la clase diamétrica. Sin embargo, la
participacion porcentual por componente por corteza, albura y duramen varia segun la
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clase diamétrica del individuo, el duramen aumenta abruptamente. La corteza, en cambio,
disminuye de manera suave y tendiendo mas bien a la estabilizacién.

En el bosque Fray Jorge, Vita y Herndndez (2004) evaluaron el efecto de intervenciones
silviculturales en Olivillo, mediante el establecimiento de dos tipos de ensayos, el primero
se aplicaron intervenciones silviculturales con el objetivo de controlar el yelmo (Griselina
scandens) a nivel de sotobosque y de copa de los arboles, donde provoca una fuerte
competencia por luz, agua y nutrientes. Mientras que el segundo ensayo consistié en la
aplicacion de intervenciones tales como raleo, cortas sanitarias y limpias de sotobosque.
En este caso, las intervenciones se evaluaron utilizando la metodologia de los brotes de
crecimiento, instalados en la copa de los ejemplares, y a nivel de suelo, mediante el
surgimiento de nuevas plantulas. Se obtuvo como resultado en ambos ensayos, que a
partir del primer trimestre las parcelas intervenidas mostraron mejor crecimiento de los
brotes que las parcelas testigo. Asimismo, se obtuvo produccion de regeneracion natural
por semillas de Olivillo y de otras especies asociadas.

Se demostro también que la aplicacion de las intervenciones tuvo un efecto favorable en
la condicion degradada del bosque de Fray Jorge, a través de un mejoramiento
significativo en el crecimiento de los arboles adultos y la produccién de la regeneracién
natural bajo dosel de las especies lefiosas.

Por otra parte, en un estudio donde se aplicaron podas y clareos en ejemplares
camefitizados, arbustivos, plurifustales y monofustales de Porlieria chilensis, se demostro
gue los ejemplares intervenidos presentaron mayor biomasa foliar y vigor que los
ejemplares testigo, lo que podria determinar un mayor crecimiento de éstos ejemplares en
el futuro. En los primeros afios del estudio, los individuos de tipo camefitizado y arbustivo
mostraron las mayores elongaciones de brotes, sin embargo, cuatro afios después de
aplicadas las intervenciones, los mayores incrementos en la longitud de los brotes se
observaron en los individuos de tipo plurifustal y monofustal. En este estudio se observo
también el efecto de las precipitaciones en la biomasa foliar de guayacan, ya que la
intensa sequia producida entre los afios 2005 y 2008 produjo una disminucién de las
hojas tanto en ejemplares intervenidos como testigo (Vita et al., 2008; Gonzalez, 2008).
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3. OBJETIVO 3: Determinar mecanismos generales sobre la dinamica natural y
regeneracion de dichos tipos.

3.1 Antecedentes generales sobre la dindmica de la vegetacion

De acuerdo a Gallardo y Gastdé (1987) un ecosistema que crece en un ambiente
constante, alcanzando un maximo, y persiste en un estado de equilibrio con el medio, se
encuentra en un estado de climax o estado climacico.

Por otra parte, los autores sefalan que las comunidades vegetales presentan
transformaciones, que son espontaneas y graduales: cuando estas transformaciones
ocurren en areas que no han sido ocupadas previamente, se denomina sucesion primaria.
Por otro lado, se denomina sucesion secundaria al proceso que se inicia en una
comunidad al finalizar la accién de un operador natural o antrépico de retrogradacion.

Respecto de las alteraciones que sufren los ecosistemas, Gajardo (1994) sefala que la
“vegetacion natural potencial” corresponderia a la vegetacion que existiria en un area
determinada al suspender de forma permanente la acciéon del hombre en dicha superficie,
pero integrando las modificaciones que su actividad ya ha producido.

La vegetacién de la Region de Coquimbo ha sido intensamente explotada, principalmente
con fines de obtencion de combustible tanto por la mineria como por la poblaciéon que ha
habitado la region. Esta alteracion ha provocado cambios en la vegetacion y segun
Gajardo (1981) la Regién de los Matorrales y Bosques Esclerdfilos ha sido una de las que
ha sufrido mas intensamente el impacto del hombre, desapareciendo muchas especies,
disminuyendo otras tantas, alterando las caracteristicas del suelo y favoreciendo a
aquellas especies como el espino, que muestran vigorosos rebrotes de tocon o raices.

En la Regién Mediterranea Arida se han realizado algunos estudios de la dinamica de la
vegetacion, que para fines de este estudio se resumiran en tres sectores: costero, interior
y andino.

En el sector costero, Luebert y Pliscoff (2006) identifican cinco pisos vegetacionales que
abarcan desde el sur de la Region de Atacama hasta el Norte de la Regién de O higgins,
en formaciones de tipo matorral desértico, matorral escleréfilo y bosque esclerdfilo
ubicadas desde el nivel del mar hasta las laderas occidentales de la Cordillera de la Costa
a unos 1.300 metros de altitud. Segun las condiciones de humedad, exposicion y posicion
topogréfica, la vegetacion varia desde herbaceas perennes hasta bosque esclerdfilo en
quebradas y situaciones mas favorables.

La dinamica de la vegetacion en esta zona esta asociada a los efectos antropicos, pérdida

de la cobertura vegetal y degradacion de las formaciones originales. En este sentido,
mientras el matorral en muchos casos ha perdido su composicion y ha sido desplazado
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por praderas, las &reas con condiciones mas favorables y donde las condiciones
permitirian el desarrollo de formaciones boscosas, las perturbaciones han permitido la
entrada de elementos de tipo matorral, e incluso de tipo desértico.

Para este sector, Rosenmann (1983) indica que las condiciones climéticas y edéficas
permiten el desarrollo de especies arbdéreas potencialmente climacicas, que en la
actualidad s6lo se encuentran en forma relictual, hallandose la mayor parte de las
formaciones en estados regresivos y muy alejadas de los estados climacicos (Gasto6 y
Contreras, 1979, citado por Vita, 1993; Rosenmann, 1983; Ramirez et al., 1992: Luebert y
Pliscoff, 2006).

En la zona interior, Luebert y Pliscoff (2006) ubican cinco pisos vegetales, en las
formaciones matorral desértico, matorral espinoso y matorral esclerofilo. Se ubican a lo
largo de la Region de Coquimbo, entre los 300 y 2.300 metros de altitud
aproximadamente. En el general, el area corresponde a un matorral alto, compuesto por
arbustos esclerofilos 0 espinosos, hasta una formacién arborescente de arbustos altos,
cuya principal caracteristica es el alto nivel de degradacién, encontrandose en algunos
casos que la vegetacion lefiosa ha sido completamente eliminada. En este sector, destaca
el piso Matorral desértico mediterrdneo interior de Heliotropium stenophyllum y Flourensia
thurifera, por la presencia del Bosque de Fray Jorge. Ademas, en este sector aparecen las
especies consideradas en el estudio: Cordia decandra, Flourensia thurifera, Bridgesia
incisaefolia y Prosopis chilensis.

Los autores indican que la mayor parte de la vegetacion actual se encuentra en fases
regresivas o degradadas de matorral arborescente o formaciones boscosas esclérofilas.
En &reas con mayor degradacion, la pradera es dominada por Gutierrezia resinosa, para
luego permitir la entrada de Flourensia thurifera en fases medias de la sucesién y en
estados avanzados, Cordia decandra en sectores mas aridos y Porlieria chilensis en
zonas mas humedas (Gast6 y Contreras, citado por Vita, 1993; Luebert y Pliscoff, 2006).

Finalmente, para el sector andino, Luebert y Pliscoff (2006) ubican 6 pisos vegetales, en
formaciones de tipo matorral bajo desértico, matorral bajo de altitud y herbazal de altitud,
compuestos principalmente por arbustos bajos, plantas en forma de cojin y herbaceas en
forma de roseta, en general de baja cobertura que se encuentra en altitudes entre 1.800
hasta 4.500 metros. Debido a la altitud en que se ubican, las condiciones de temperatura,
viento, radiacion son extremas y determinan la fisionomia de la vegetacion. Algunas
especies cumplen la funcion de planta nodriza, siendo éstas posiblemente las
colonizadoras en terrenos descubiertos.

3.2 Observaciones de terreno respecto a la regeneraciéon natural por semillas

Durante la fase de instalacién y evaluacion de los ensayos de intervencion de especies y
plantaciones se efectuaron observaciones generales respecto a la regeneracion natural
de las especies lefiosas consideradas en el estudio.

Carbonillo en la Reserva Nacional Las Chinchillas y en la Hacienda El Tangue mostré una
abundante produccion de frutos, sin embargo, en ambos sectores no se observo
regeneracion natural por semillas. En la Reserva, los frutos son consumidos por la fauna
local y esta situacion puede influir en la nula regeneracion que se observo. En la Hacienda
El Tangue, el area de ensayo fue cercada, pero el cerco fue encontrado abierto en varias
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ocasiones, lo que permitio la entrada de ganado de tipo caprino u ovino. Por otro lado, el
cerco no evita la entrada de fauna local o animales de menor tamafio, que también
podrian consumir los frutos de carbonillo en este sector.

Respecto de la ubicacion, se evidencia la presencia de la especie principalmente en
laderas de exposicion norte y en estados climécicos, tal como sefiala Rosenmann (1983).

En la Reserva Nacional Las Chinchillas, carbonillo comparte habitat con rumpiato,
cactaceas, varilla brava y espino, éste ultimo s6lo en el fondo de quebradas, mientras que
en la Hacienda El Tangue las principales acompafiantes son Porlieria chilensis,
Heliotropium stenophyllum y cactaceas

Los ensayos de algarrobo se ubicaron en una formacion natural y una plantacion, en
ambos casos, los ensayos estaban cercados. Aunque la fructificacion no fue abundante
en ninguno de los dos sectores, se observé mayor cantidad de frutos en la plantaciéon. A
pesar de lo anterior, en ningln caso se observé regeneraciéon natural por semillas.

De acuerdo a las observaciones de terreno y a la experiencia de los autores, algarrobo es
una especie que se puede comportar como pionera, colonizando terrenos abandonados,
constituyendo estados de equilibrio estable en lugares alejados del mar en fondos de
quebradas, depresiones o lugares bajos en general, compartiendo en ocasiones habitats
similares con espino. Observaciones realizadas cerca de Vicufia se aprecia la presencia
de ejemplares sobremaduros de algarrobo en sectores mas accesibles, en tanto que en
sectores mas alejados predominan ejemplares mas jévenes, lo que podria indicar, en
estos Ultimos, un proceso de colonizacién mas reciente.

De las especies arbustivas que fueron parte de los ensayos, ambas en la Reserva
Nacional Las Chinchillas, rumpiato, al igual que carbonillo, mostré abundante fructificacion
y sus frutos también son parte de la alimentaciéon de la fauna local, como ratones y
chinchillas. Por su parte, en varilla brava no se observé una fructificacion tan abundante
como en otros casos y tampoco se observo regeneracion natural por semillas.

La nula regeneracion que se observé en las especies consideradas en los ensayos, no es
una situacion del todo extrafia, debido a que la bibliografia consultada se indica que las
especies de ambientes mas extremos presentan una baja regeneracién de este tipo,
siendo mas comun la regeneracion de tipo vegetativa.

Es necesario destacar también, que en la Region de Coquimbo se encuentra sometida a
una de las peores crisis hidrica de los Gltimos 100 afios, siendo la Provincia de Limari una
de las mas afectadas. Ademas de las bajas precipitaciones, las temperaturas del verano
fueron mas bajas de lo normal, retrasando la cosecha de cultivos pisqueros y prolongando
el periodo reproductivo de los cultivos, lo que implica una mayor demanda de agua para
riego (INIA, 2013).
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4. OBJETIVO 4: Establecer protocolos para la propagacion de las principales
especies de los tipos definidos.

4.1 Recepcion de semillas

Las semillas fueron obtenidas mediante un proveedor local, quien se encargé de la
colecta, almacenamiento y envio hacia el Laboratorio de Analisis de Semillas y Cultivo de
Tejidos del Jardin Botanico Chagual de Santiago, donde se realizaron los analisis.

Para lo anterior, se le entreg6 al proveedor un protocolo con los pasos a seguir para
asegurar que las semillas se recibieran en las condiciones adecuadas para desarrollar los
estudios de laboratorio.

Las semillas se colectaron en la IV Region y el Laboratorio las recibié el 24 de febrero de
2011. Las especies y cantidades recibidas se indican en el Cuadro 2; en algunas especies
las semillas habian sido extraidas de los frutos y ya habian sido sometidas a un proceso
de limpieza, y en otras se recibieron frutos.

Cuadro 2. Nombre cientifico y vulgar de las especies, y cantidad de semillas recibidas
por el Laboratorio de Andlisis de Semillas y Cultivo de Tejidos del Jardin Botanico
Chagual de Santiago.

Nombre cientifico Nombre vulgar Cantidad recibida (g)
Balsamocarp_or_] breV|f_oI|L_Jm (sin. Algarrobilla 594 (semillas)
Caesalpinia brevifolia)
Caesalpinea spinosa Tara 740 (semillas)
Cordia decandra Carbonillo 3.254 (frutos)
Flourensia thurifera Maravilla del campo 503 (frutos)
Krameria cistoidea Pacul 496 (semillas)
Trevoa quinquinervia Talhuén 74,3 (semillas)

En el laboratorio se hizo una extraccion manual de las semillas (si correspondia) y
limpieza. Posteriormente, previa comprobacion de la autenticidad, se les determiné la
pureza, el nimero de semillas por kilogramo y el contenido de humedad. Luego, a las
semillas puras se les determiné el porcentaje y la velocidad de germinacion.

Dentro de lo posible, dada la poca cantidad de semillas recibida de cada especie, y
considerando que con ellas, ademas, hay que producir plantas en el vivero, los analisis se
realizaron segun las prescripciones de las reglas ISTA (International Seed Testing
Association). Los valores obtenidos en los andlisis corresponden al promedio de 2 a 4
repeticiones, dependiendo de la determinacion realizada, tal como lo indican las reglas
ISTA. Igualmente, para determinar el contenido de humedad de cada lote, las semillas
fueron pesadas en una balanza eléctrica con una precision de 4 decimales y el secado se
realiz6 en una estufa eléctrica de aire forzado, a 105°C durante 17 hr.
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Los ensayos de germinacion se realizaron en una camara de cultivo, a 15°C, sin luz. Las
semillas se dispusieron en placas Petri con papel filtro 0 en arena fina de rio (carbonillo y
pacul), tres repeticiones de 25 semillas por cada tratamiento, y se ubicaron al interior de la
camara de cultivo.

La germinacion se controlé diariamente, considerando germinadas aquellas semillas que
presentaban una radicula de una longitud superior a 2 mm. En base a las semillas
germinadas se determind el Porcentaje y la Velocidad de germinacién. Esta Ultima se
determiné a través del Valor maximo de Czabator (Czabator, 1962) que corresponde al
cuociente maximo obtenido al dividir diariamente el porcentaje de germinacion acumulado
por los dias transcurridos desde el inicio. La germinacion acumulada al ocurrir el Valor
maximo, se denomina Energia germinativa y el nUmero de dias transcurridos desde el
inicio corresponde al Periodo de energia.

4.2 Resultados de los Andlisis de las Semillas

Los resultados de los analisis de semillas se empleardan en la determinacion de la
cantidad de semillas que se debera utilizar para obtener el nUmero de plantas para
instalar las parcelas de ensayo, en los lugares seleccionados en la IV Region.

Balsamocarpon brevifolium “Algarrobilla”

Las semillas de Algarrobilla se recibieron extraidas de sus frutos y completamente limpias,
por lo que se procedié a su analiisis (Cuadros 3; 4y 5).

Tanto el nimero de semillas por kilogramo y el contenido de humedad obtenido para el
lote de semillas de este ensayo (Cuadro 3), concuerdan con los valores informados por
Donoso y Cabello (1978) y Acufia (2001).

Cuadro 3. Balsamocarpon brevifolium: Resultados de los analisis de semillas
efectuados al lote recibido para su uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia
consultada.

Fuente CH% Pureza % N° Semillas/kg
u

Min Max | Prom | N | Min Méax | Prom |N| Min Méax | Prom
Proyecto 11,79 | 1 100 |1 6.686 | 1
Donoso y
Cabello, 1978 6.400 | 7.300 | -
Acuia, 2001 10 1 - 5.335 | 7.000 | 6.168 | 2

CH: Contenido de Humedad; Min: Minimo; Max: Maximo; Prom: Promedio; N: N° de muestras

Aunque Donoso y Cabello (1978) y Acufia (2001) indican para Algarrobilla un tratamiento
pregerminativo con acido sulfurico durante 75 min con un 86% de capacidad germinativa
(Cuadro 4), con el lote analizado se obtuvo un alto porcentaje de germinacién para las
semillas sin ningun tratamiento (73,33%, Cuadro 4), y el tratamiento Optimo
corresponderia a remojo en acido sulflrico concentrado durante 5 minutos. Un ensayo
preliminar, en que se obtuvo un elevado porcentaje de germinacion de semillas sin
tratamiento, sirvio de orientacién para probar tiempos mas cortos de remojo en acido.
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Aunque se podria pensar que se podria mejorar la germinacion obtenida con el
tratamiento de remojo en acido sulfdrico 5 minutos (80%), el ensayo de corte realizado al
finalizar el periodo de cultivo (25 dias) mostré que todas las semillas que permanecieron
sin germinar (20%, Cuadro 5) estaban vanas (un 2,3% de las semillas estaban perforadas
por insectos).

Este tratamiento también obtuvo la mayor velocidad de germinacién (mayor Valor
méaximo), que ocurrié en 2,3 dias (Periodo de energia) con una germinacion acumulada,
en el momento de mayor velocidad, de 57,33% (Energia germinativa).

Cuadro 4. Resultados obtenidos con los tratamientos pregerminativos aplicados a las
semillas de Balsamocarpon brevifolium “Algarrobilla” (Duracién ensayo 30 dias).
Capacidad Valor Energia Periodo Semillas
Tratamiento | Germinativa| Maximo germinativa Energia Muertas
(%) (%) (dias) (%)
Testigo 73,33 14,44 53,33 3,67 18,67
H,SO, 5 min 80,00 21,78 57,33 2,33 20,00
H,S0, 10 min 74,67 18,22 54,67 3,00 25,33
H,S0, 15 min 72,00 18,44 57,33 3,00 20,00
Cuadro 5. Resultados ensayo de germinacion de Balsamocarpon brevifolium

efectuado al lote recibido para su uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia
consultada.

Fuent Semillas Llenas % Capacidad germinativa %
uente

Min [ M&x | Prom | N | Min Méax | Prom N
Proyecto 91 1 72 80 1
Donoso y Cabello,
1978 - 448 | 86,4 -
Acufia, 2001 - 86 1

Min: Minimo; Max: Maximo; Prom: Promedio; N: N° de muestras

Caesalpinea spinosa “Tara”

También el lote de semillas de Tara se recibi6 limpio, por lo cual sélo se procedi6 a su
analisis sin necesidad de procesarlo (Cuadros 6; 7 y 8).

Los resultados obtenidos en las determinaciones de contenido de humedad, pureza y
namero de semillas por kilogramo (Cuadro 6), concuerdan con los valores informados por
Acufia (2001) y Gallegos et al. (2008).

Cuadro 6. Caesalpinia spinosa: resultados de los analisis de semillas efectuados al
lote recibido para su uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia consultada.

Euente CH % Pureza % N° Semillas/kg
Min | M&x | Prom | N | Min | Ma&x | Prom | N | Min [ Ma&x | Prom | N
Proyecto 836 | 1 100 | 1 5147 | 1
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Acufia, 2001 | 5 | 11 | 907 |14 95 | 100 | 987 |14 462|688 597720

Gallegos et
al., 2008
CH: Contenido de Humedad; Min: Minimo; Max: Maximo; Prom: Promedio; N: N° de muestras

265 | 1 993 [ 1 5890 | 1

Dado que las semillas de Caesalpinia spinosa presentan latencia exodgena fisica se les
aplico un tratamiento para eliminar la impermeabilidad de la testa, probando distintos
tiempos de remojo en H,SO, (Cuadro 7). Para seleccionar la duracién del remojo en
H,SO, se consideraron los tiempos recomendados por Acufia (2001), 10 a 30 min, y
Gallegos et al. (2008), 30 y 45 min. El tiempo de remojo éptimo seria de 60 min, con el
cual se obtuvo un 92% de semillas germinadas (100% de las semillas vivas), con una
velocidad maxima de germinacién ocurrida en 9,67 dias y una germinacion acumulada de
77,3%.

Cuadro 7. Resultados obtenidos con los tratamientos pregerminativos aplicados a las
semillas de Caesalpinia spinosa “Tara” (Duracion ensayo 30 dias).

Capacidad Valor Energia Periodo | Semillas

Tratamiento Germinativa | M&ximo | germinativa | Energia | Muertas
(%) (%) (%) (%)

Testigo 21,33 1,33 18,67 14,67 5,33
H,SO, 15 min 77,33 4,73 62,67 13,33 4,00
H,SO, 30 min 77,33 4,90 66,67 13,67 6,67
H,S0O, 45 min 85,33 5,90 76,00 13,67 12,00
H,S0, 60 min 92,00 8,03 77,33 9,67 8,00

Los porcentajes de germinacion minimos y maximos obtenidos por el lote de semillas
empleado en los ensayos del Proyecto (Cuadro 8), corresponden al testigo y al
tratamiento Gptimo, lo mismo ocurre con los valores entregados para Gallegos et al.
(2008). En el caso de Acufia (2001), no se cuenta con la informacién si el rango de
valores incluye demillas tratadas y sin tratar, aunque dado el alto porcentaje de valor
minimo, sélo correspondan a semillas tratadas.

Cuadro 8. Caesalpinia spinosa: resultados del ensayo de germinacion efectuado al
lote recibido para su uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia consultada.

Fuente Semillas Llenas % Capacidad germinativa %

Min [ Ma&x | Prom | N | Min Méax | Prom | N

Proyecto 98 1| 213 | 92,0 70,6 1

Acufia, 2001 - 76 99 94,79 |14
Gallegos et al.,

5008 - 40 97,3 78 1

Min: Minimo; Max: Maximo; Prom: Promedio; N: N° de muestras
Cordia decandra “Carbonillo”

Al igual que los dos lotes anteriores, el lote de semillas de Carbonillo se recibié limpio,
procediéndose a su andlisis sin necesidad de procesarlo (Cuadros 9; 10y 11).
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Los resultados obtenidos en las determinaciones de contenido de humedad, pureza y
nuamero de semillas por kilogramo (Cuadro 9), muestran concordancia con los valores
informados por Cabello et al. (1988) y Acufia (2001).

Cuadro 9. Cordia decandra: resultados de los analisis de semillas efectuados al lote
recibido para su uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia consultada.
CH% Pureza % N° Semillas/kg
Fuente - - - - - -
Min | Max | Prom | N| Min | Max | Prom | N| Min Max Prom
Proyecto 951 |1 100 |1 1199 | 1
fggse"o etal.| 79 |455| 200 |a|o76]999| 988 |2| 564 | 1.536 | 1.113 | 13
Acufia, 2001 8 9 8,33 | 3| 98 | 100 99 611071 | 1,451 |1.241| 5

CH: Contenido de Humedad; Min: Minimo; Max: Maximo; Prom: Promedio; N: N° de muestras

Aunque los resultados informados por Cabello et al. (1988) y Acufia (2001), corresponden
a semillas no tratadas, dada la gran diferencia entre la germinacion minima y maxima, y
particularmente por el alto porcentaje de semillas llenas (viables) sefialada por esta ultima
(Cuadro 10) y una baja germinacién minima (14%), se opté por probar algunos
tratamientos pregerminativos. Dada la dureza de la cubierta de la semilla (pericarpio) se
probo6 remojo en H,SO, por distintos tiempos (Cuadro 10), asi como un remojo prolongado
en agua ante la posibilidad de presencia de sustancias inhibidoras de la germinacion
(latencia exdgena quimica).

Cuadro 10. Resultados obtenidos con los tratamientos pregerminativos aplicados a las
semillas de Cordia decandra “Carbonillo” (Duracién ensayo 60 dias).
Capacidad Valor Energia Periodo | Semillas
Tratamiento | Germinativa | Maximo | germinativa | Energia | Muertas
(%) (%) (%) (%)
Remojo  H01 4500 1,41 25,33 18,33 :
72 hr
H,S0, 2 hr 4,00 0,39 4,00 16,67 -
H,SO, 4 hr 13,33 1,08 10,67 10,67 -
H,SO, 6 hr 4,00 0,79 6,00 7,50 -
Cuadro 11. Cordia decandra: resultados del ensayo de germinacion efectuado al lote

recibido para su uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia consultada.

Semillas Llenas % Capaadadogermmanva
Fuente %
Min | Max | Prom | N | Min | Max | Prom | N
Proyecto 93 1 4 40 153 | 4
Cabello et al.,
1088 36 75 55,5 2 11 88,3 | 41,7 |13
Acufia, 2001 93 100 | 96,50 | 2 14 77 53,83 | 6

Min: Minimo; Max: Maximo; Prom: Promedio; N: N° de muestras
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El tratamiento que a la fecha ha obtenido el mayor porcentaje (40%) y velocidad de
germinacion (25,33% de germinacion acumulada en 18.33 dias) corresponde al remojo en
agua durante 72 horas (Cuadro 9). El tratamiento con H,SO,4 no ha dado resultado: ni ha
aumentado el ingreso de agua a la semilla (lo que ocurriria si hubiera latencia exégena
fisica) ni ha contribuido a la apertura de la cubierta (en el caso que hubiera latencia
exdgena mecanica).

La duracién del ensayo ha sido extendida (60 dias), esperando que germinen nuevas
semillas ya que segun el ensayo de corte un 93% de ellas estarian viables (Cuadro 11).

También los ensayos informados por Cabello et al. (1988) y Acufa (2001), se han
prolongado hasta cerca de dos meses.

Flourensia thurifera “Maravilla del campo”

El lote de semillas de Maravilla del campo debi6 ser procesado previa realizacion de los
analisis correspondientes (Cuadros 12; 13y 14).

La pureza de las semillas, es normalmente baja (Cuadro 12), concordante con la
informada por Cabello et al. (1988), Cabello (1990) y Acufia (2001). La gran diferencia en
el nimero de semillas por kilogramo presentado por el lote del Proyecto, en comparacion
particularmente con los presentados por Acufia (2001), se deberia en parte, al bajo
contenido de humedad que presentaban las semillas, mientras mas livianas las semillas
mayor es el nimero por unidad de peso.

Cuadro 12. Flourensia thurifera: resultados de los analisis de semillas efectuados al
lote recibido para su uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia consultada.

Fuent CH% Pureza % N° Semillas/kg
uente

Min | Ma&x | Prom | N| Min | M&x | Prom | N Min Max Prom
Proyecto 12,69 |1 30,62 |1 222.370
fggg"o et all g4 | 241 | 1465 |4 24,7 | 1| 74.008 | 150.761 | 102.159
Cabello, 1990 - - 103.140
Acufia, 2001 24 | 34 | 3067 |3 25 | 1| 103.140 | 150.761 | 131.799

CH: Contenido de Humedad; Min: Minimo; Max: Maximo; Prom: Promedio; N: N° de muestras

Todos los ensayos de germinacion informados (Cabello et al., 1988; Cabello, 1990;
Acufia, 2001), corresponden a semillas a las que no se les han aplicado tratamientos
pregerminativos (Cuadro 13). Por ello, se instalé un ensayo sélo con semillas testigo, en
que la germinacion se inicié rdpidamente pero alcanzé un bajo porcentaje (10,67%), sin
embargo germinaron todas las semillas que se encontraban vivas; segun el ensayo de
corte final, el 89,33% de las semillas estaban muertas o vanas (Cuadro 13).

Cuadro 13. Resultados obtenidos con los tratamientos pregerminativos aplicados a las
semillas de Flourensia thurifera “Maravilla del campo” (Duracién del ensayo 25 dias).
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Capacidad Valor Energia Periodo | Semillas
Tratamiento | Germinativa | Maximo | germinativa | Energia | Muertas
(%) (%) (%) (%)
Testigo 10,67 2,89 10,67 4,33 89,33

Los resultados de germinacién presentados por Cabello et al. (1988), Cabello (1990) y
Acufia (2001), sugieren que el porcentaje de semillas viables podria variar con la fuente
de origen de las semillas o con el afio de colecta, o con ambas cosas a la vez.

Cuadro 14. Resultados del ensayo de germinacion efectuado al lote recibido para su
uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia consultada.

Semillas Llenas % Capacidad germinativa

Fuente %
Min | Max | Prom [N| Min | Ma&x | Prom | N
Proyecto 25 1 10,67 | 1
fggge"o eta.l o | go | 416 |3| 0 |707 | 401 |24
Cabello, 1990 - 70,7 |1
Acufa, 2001 - 45 71 58 2

Min: Minimo; Max: Maximo; Prom: Promedio; N: N° de muestras
Krameria cistoidea “Pacul”

Al igual que los primero tres lotes, el correspondiente a las semillas de Pacul se recibié
limpio, procediéndose a su analisis sin realizar procesamiento (Cuadros 15; 16 y 17).

Aunque los valores de pureza obtenidos con el lote del proyecto coincide con los
informados por Cabello et al. (1988) y Acufia (2001), no ocurre lo mismo con el nUmero de
semillas/kg. También hay falta de concordancia con el contenido de humedad con
respecto a lo indicado por Acufia (2001); sin embargo, el numero promedio de semillas/kg
fuera de rango (4.840; Cuadro 15) se deberia en parte al alto contenido de humedad de
las semillas (17,98%). Ademas, se debe considerar que el numero de muestras
analizadas para esta especie (10 en total, incluyendo la determinacién realizada en el
Proyecto) es muy bajo; en la medida que se realicen nuevos analisis los rangos deberian
ampliarse.

Cuadro 15. Krameria cistoidea: resultados de los analisis de semillas efectuados al lote
recibido para su uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia consultada.

CH % Pureza % N° Semillas/kg

Fuente - - . ; P P
Min | Max | Prom Min Max | Prom Min Max Prom

Cabello et al, 97,6 99,9 |987 5082 |7.122 |6.227

1988 46 1191 |91

N N N
Proyecto 1798 |1 100 1 4840 |1
6 3 6
3 3

Acufia, 2001 5 7 6 98 100 |98,67 [3]6.375 |7.122 |6.855

CH: Contenido de Humedad; Min: Minimo; Max: Maximo; Prom: Promedio; N: N° de muestras
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Dados los bajos porcentajes de germinacion (Cuadro 16) informados por Cabello et al.
(1988) y Acuiia (2001), se considerd adecuado aplicar un tratamiento pregerminativo a la
cubierta de la semilla (pericarpio). Se optd por probar distintos tiempos de remojo en
H,SO,, consiguiendo con ellos aumentar notoriamente tanto el porcentaje como la
velocidad de germinacion; el mejor resultado lo obtuvo remojo en H,SO, por 60 min por
haber alcanzado la mayor velocidad de germinacion, aunque con una capacidad
germinativa semejante a 30 min de remojo (Cuadro 16).

Los porcentajes de germinacion informados por Cabello et al. (1988) y Acufia (2001),
corresponden a ensayos realizados con semillas sin tratar (Cuadro 16), con una duracion
del cultivo entre 35y 70 dias.

Cuadro 16. Resultados obtenidos con los tratamientos pregerminativos aplicados a las
semillas de Krameria cistoidea “Pacul” (Duracion 40 dias).
Capacidad Valor Energia Periodo | Semillas
Tratamiento | Germinativa | Maximo | germinativa | Energia | Muertas
(%) (%) (dias) (%)
Testigo 28,00 2,13 9,33 4,50
H,SO, 15 min |41,33 3,98 25,33 7,00
H,S0, 30 min | 60,00 11,56 34,67 3,00
H,SO, 60 min | 64,00 17,78 53,33 3,00

Cuadro 17.  Krameria cistoidea: resultados del ensayo de germinacion efectuado al lote
recibido para su uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia consultada.

Semillas Llenas % Capamdadogermmanva
Fuente %
Min | Max | Prom Min | Max | Prom | N
Proyecto 88 1
Cabello et al.,
1988 17,3 |76 52 9110,3 |48,7 |29,7 9
Acufia, 2001 - 11 49 34 3

Min: Minimo; Max: Maximo; Prom: Promedio; N: N° de muestras

Trevoa quinquinervia “Talhuén”

Como el lote de semillas de Talhuén llegé al laboratorio completamente limpio, sé6lo se
procedi6 a su analisis (Cuadros 18; 19y 20).

Al comparar los resultados de las determinaciones realizadas al lote de semillas del

Proyecto con las referencias consultadas (Cabello, 1990; Cabello et al., 2001 y Acuiia,
2001) hubo concordancia con respecto al contenido de humedad y a la pureza, pero no al
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namero de semillas/kg; con esta Ultima determinacién se amplia el rango entre el nimero
minimo y maximo de semillas (Cuadro 18).

Cuadro 18. Trevoa quinquinervia: resultados de los analisis de semillas efectuados al
lote recibido para su uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia consultada.
CH% Pureza % N° Semillas/kg
Fuente - " - - - -
Min [ Max | Prom [ N | Min [ M&x | Prom | N | Min | Max | Prom | N
Proyecto 834 |1 100 1 67.635
Cabello, 1990 - - 88.238
~ 77.5]101.
Acufia, 2001 |6 13 (8,1 10185 |96 (924 |5 20 | 500 91.863 |13
Cabello et al.,
2001 7,7 1 - 85.051 |1

CH: Contenido de Humedad; Min: Minimo; Max: Maximo; Prom: Promedio; N: N° de
muestras

Las semillas de Talhuén presentan latencia exdgena fisica, la cual se supera con remojo
en H,SO, concentrado. Por ello, Cabello (1990) y Acufa (2001), recomiendan 5 a 30 min
de remojo H,SO, seguido por una estratificacion fria durante 30 dias, y Cabello et al.
(2001) indican entre 20 y 45 min H,SO,y una temperatura de cultivo entre 15y 20°C o un
tratamiento con H,SO, por 20 min seguido por una estratificacién durante 2 a 4 semanas.
De acuerdo con estos antecedentes, las semillas del Proyecto se trataron con H,SO,4 por
tiempos que variaron entre 15 a 60 min y se cultivaron a 15°C durante 30 dias; el
tratamiento recomendado para este lote corresponderia a 15 min en H,SO, (Cuadro 19).

Cuadro 19. Resultados obtenidos con los tratamientos pregerminativos aplicados a las
semillas de Trevoa quinquinervia “Talhuén”.
Capacidad Valor Energia Periodo | Semillas
Tratamiento | Germinativa | Maximo | germinativa | Energia | Muertas
(%) (%) (dias) (%)
Testigo 68,00 5,02 53,33 10,67 8,00
H,SO, 15 min | 98,67 10,24 86,67 8,67 1,33
H,SO, 30 min [97,33 11,41 88,00 8,00 2,67
H,SO, 45 min |89.33 9,32 81,33 9,00 10,67
H,SO, 60 min | 94.67 10,14  |77,33 7,67 5,33

Los porcentajes de germinacion obtenidos por el lote de semillas del Proyecto (Cuadro
20) concuerdan con los informados en las referencias consultadas (Cabello, 1990; Cabello

et al., 2001 y Acuiia, 2001).
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Cuadro 20. Trevoa quinquinervia: resultados del ensayo de germinacion efectuado al

lote recibido para su uso en el Proyecto y los recopilados en la bibliografia consultada.

Semillas Llenas % Capamdadogermmatlva
Fuente %o

Min | Max | Prom | N | Min | Max | Prom | N

Proyecto 97 1 |68 98,7 189,60 |1

Cabello, 1990 - 100 4

Acufia, 2001 76 1 |13 100 |65,83 |6
Cabello et al.,

2001 89,5 1 121,3 (94,7 |80,7 1

Min: Minimo; Max: Maximo; Prom:

4.3 Propagacion en vivero

Promedio; N: N° de muestras

Después de los analisis, las semillas disponibles fueron sometidas a la propagacion para
la obtencion de plantas en vivero, proceso en el cual se encuentran en la actualidad.
Como resultado de la propagacion se obtuvieron las siguientes cantidades de plantas, por

especie:

- Balsamocarpon brevifolium (algarrobilla)
- Caesalpinia spinosa (tara)

- Cordia decandra (carbonillo)

- Flourensia thurifera (maravilla de campo)
- Krameria cistoidea (pacul)

- Trevoa quinquinervia (trevoa)

: 134 plantas

: 882 plantas
: 434 plantas

: 134 plantas

. 78 plantas
: 393 plantas
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5. OBJETIVO 5: Evaluar plantaciones establecidas con especies nativas en la
Region.

Se realizaron dos tipos de evaluaciones: una cuantitativa, con el objeto de establecer los
principales parametros dasométricos de las plantaciones, y otra cualitativa en la que se
analizaron los aspectos de tipo ambiental y general que rodean a las plantaciones.

La primera, se realiz6 en diciembre de 2011, mediante muestreo dirigido, con parcelas
circulares o transectos por lineas de plantacion. A cada ejemplar se midi6é altura y DAC,
segun cada caso.

La segunda evaluaciéon, de tipo cualitativa, se realiz6 en enero de 2013. En esta
oportunidad se visito la plantacion, se registraron pardmetros de tipo ambientales (altitud,
posicion topogréfica, exposicion, pendiente, entre otros), observaciones respecto al
estado de la plantacion y los ejemplares y recomendaciones generales respecto al manejo
silvicultural.

Ademas de las plantaciones, se evaluaron algunos ensayos de intervencién de especies
realizados en la Regién de Coquimbo,

Las plantaciones y ensayos evaluados fueron los siguientes:

7
0.0

Plantacion de quillay (Quillaja saponaria), Comunidad Agricola Tunga Sur, lllapel.
Plantacién de Atriplex repanda, Comunidad Agricola Tunga Sur, lllapel.

Plantacién por compensacion de Cactaceas, R.N. Las Chinchillas, lllapel.
Plantacion de especies nativas, sector El Sauce, Comunidad Agricola Jiménez y
Tapia, Combarbala.

Plantacion de algarrobo (Prosopis chilensis), sector EI Huacho, Comunidad
Agricola Jiménez y Tapia, Combarbala.

3 Plantaciones de algarrobo (Prosopis chilensis), Comunidad Agricola Olla de
Caldera, La Serena.

Plantacion de algarrobo (Prosopis chilensis), Comunidad Agricola Higueritas
Unidas, Ovalle.

Ensayo proyecto FIA guayacan (Porlieria chilensis), R.N. Las Chinchillas, lllapel.
Ensayo proyecto FIA guayacan (Porlieria chilensis), Comunidad Agricola El Chifie,
Canela.

Ensayo proyecto FIA guayacan (Porlieria chilensis), sector El Durazno, Socos.
Ensayo proyecto FIA guayacén (Porlieria chilensis), Estacion Experimental Las
Cardas, La Serena.

Ensayo proyecto FIA guayacan (Porlieria chilensis), Comunidad Agricola Caldera y
Damas, Andacollo.

Ensayo proyecto FIA guayacan (Porlieria chilensis), Hacienda El Tangue, Tongoy.
Ensayo de maravilla de campo (Flourensia thurifera), R.N. Las Chinchillas, lllapel.
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Estaba considerada también una plantacién de especies nativas ubicada en el sector
La Mufiozana, Monte Patria. Sin embargo, en las dos ocasiones en que se Visitd
resultd imposible acceder a la plantacibn, ya que en la actualidad existen
construcciones, algunas habitadas, que dificultan el paso, existiendo también un tema
de seguridad. Por esta razén, solo se realizaron observaciones desde la carretera.

5.1 Plantaciones

« Plantacién de quillay (Quillaja saponaria), Comunidad Agricola Tunga Sur, lllapel.

Se trata de una plantacién de 2 ha, del afio 2001, con un distanciamiento de 5x4 my
ejecutada en surcos por la curva de nivel. Durante el primer afio se regé soélo la parte baja
y el 2011 se realizaron podas, clareos y se aplicaron herbicidas. Se identifican dos
sectores diferenciados por un cambio de pendiente, el sector bajo es el que presenta
mejor sobrevivencia y estado de los ejemplares. El sector alto tiene una sobrevivencia
evidentemente menor, los ejemplares muestran menores alturas y evidencias de fumagina
en algunos individuos. Esta diferencia en la sobrevivencia y desarrollo de los ejemplares
en ambos sectores podria ser explicada por el riego inicial, realizado sélo en la parte baja,
y también por la mayor acumulacion de agua en este sector.

En general, se observa que los ejemplares se encuentran en buen estado, con un
crecimiento vigoroso, no se aprecia mortalidad reciente y en la parte baja se observa una
alta floracién. Se evidencia también el efecto positivo de la exclusion en el desarrollo de la
vegetacion natural (herbaceas y arbustos).

La plantacion se ubica en una ladera media de exposicién Norte, con pendientes de 5 a
10% en el sector bajo y de 20 a 30% en el sector alto. El suelo es de textura franco-
arcillosa y la pedregosidad superficial no supera el 15%. No muestra evidencias de
erosioén ni alteraciones antrépicas. Las principales especies acompafantes son Bahia
ambrosoides, Heliotropium stenophyllum, Gutierrezia resinosa y algunas herbaceas
anuales. Respecto a la fauna, las especies mas comunes son zorro y chululo.

Las recomendaciones silviculturales son la aplicacion de podas de formacién, podas
sanitarias en la parte alta, en los ejemplares con fumagina y limpia de malezas en algunos
sectores.

En este caso se realizé6 un muestreo dirigido con tres parcelas circulares de 500 m?, dos
de ellas en la parte baja (parcelas 1 y 2) y una en la parte alta (parcela 3). Se registro
altura (m) y DAC (cm), y una observacion respecto al estado de los ejemplares. De
acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la plantacion tiene una sobrevivencia
de 63%, pero existe una diferencia significativa de este valor entre la parte alta y baja de
la plantacion. Las alturas mayores se registran en la parte baja, sin embargo, los
diametros son similares en ambos sectores. Un resumen de los resultados se muestra en
el siguiente cuadro.

Cuadro 21. Resumen plantacion de quillay, Comunidad Agricola Tunga Sur.
Superficie | Ejemplares/ | Sobrevivencia Altura
[0}
N° Parcela (m?) parcela (%) DAC (cm) (m)
1 500 19 76 2,12 1,42
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2 500 24 96 3,26 1,31
3 500 4 16 3,25 0,90
Promedio 15,67 62,67 2,88 1,21

% Plantacién de Atriplex repanda, Comunidad Agricola Tunga Sur, lllapel.

Plantacion del afio 2001, superficie de 7,5 ha de Atriplex repanda y A. nummularia,
distanciamientos de 3x3 y 3x2, y realizada en surcos en curvas de nivel.

Se ubica a media ladera, de exposicién Norte, con pendientes suaves que no superan el
5%. E suelo es franco arcilloso, la pedregosidad superficial no supera el 15% y no hay
evidencias de erosion ni alteraciones antrdpicas. La vegetacion acompafianante es Bahia
ambrosoides, Heliotropium stenophyllum, Gutierrezia resinosa y algunas herbaceas
anuales. La plantacién no esta cercada pero se encuentra aislada del ganado, y el acceso
esta limitado en algunos sectores con cercos de cactaceas. Esto evita el ramoneo y
permite la sobrevivencia de la especie, ya que es altamente palatable para el ganado.

Los ejemplares presentan buen estado, pero no ha sido manejada, por lo que las
recomendaciones son hacer limpias de malezas y manejo ganadero posterior, para evitar
el envejecimiento de la plantacion.

Se realiz6 un muestro dirigido y cuatro parcelas de 500 m? Por tratarse de una especie
arbustiva, s6lo se midi6 la altura de los ejemplares y se observé el estado general de los
individuos. En general, la plantacion presenta una buena sobrevivencia, que supera el
80% y la altura promedio es 0.95 m.

Cuadro 22. Resumen plantacion de Atriplex repanda, Comunidad Agricola Tunga Sur.
N° Superzficie Ej/parcela Sobre\éivencia Estado (%) Altura
Parcela (m") (%) Bueno | Regular | Malo (m)
1 500 54 85,71 100 0 0 1,40
2 500 50 79,37 46 54 0 0,87
3 500 50 79,37 72 28 0 0,88
4 500 58 92,06 81 17 2 0,65
Promedio 53 84,13 74,75 24,75 0,5 0,95

+ Plantacién por compensacion Reserva Nacional Las Chinchillas, lllapel.

Esta plantacion de Eulychnia acida, Echinopsis chiloensis, Cassia coquimbensis (Senna
cumingii var.coquimbensis), Porlieria chilensis, Acacia caven y Schinus polygamus del
afio 2005, corresponde a una medida de compensacion derivada de un Estudio de
Impacto Ambiental por la construccion de la ruta que une lllapel con Combarbala.

Son tres sectores de plantacion, dos de ellos s6lo con cactédceas ubicados cerca de la
administracion de la Reserva y el tercero con las otras especies, esta en el sector oriental
de la Reserva. El primer sector se trata de una ladera baja de exposicion Norte, con una
pendiente aproximada de 25% y un suelo de textura franco-arenosa. Ademas de las
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cactaceas, se observan Acacia caven, Flourensia thurifera y Cordia decandra. Aunque se
observaron ejemplares secos, se estima que la sobrevivencia es entre 60 y 70% y en
general muestran buen estado, algunos de ellos con brazos nuevos en la base, y altura
promedio de 85 cm. En el segundo sector, también situado en una ladera baja, de
exposiciones Norte y Oeste, presenta suelos arenosos en la superficie y levemente mas
arcillosos en estratos mas bajos, se observa una buena sobrevivencia, sobre el 75%, y
visualmente, menos individuos secos que el sector anterior. En general, también
presentan un buen estado y alturas similares al sector anterior.

El tercer sector se sitla entre una terraza y fondo de quebrada, en un area relativamente
plana, de exposicién Oeste, suelo de textura franco-arenosa y pedregosidad superficial
entre 15 y 25%. Ademas de las especies de la plantacion, se observan algunos
ejemplares de Flourensia thurifera y Acacia caven. Aungue las cuatro especies plantadas
presentan una baja sobrevivencia, los mejores resultados son de Cassia coquimbensis
(Senna cumingii var. coquimbensis) y Porlieria chilensis, en algunos individuos de esta
ultima es posible observar “ponchos” que sirven de protecciéon. Las especies con menor
sobrevivencia son espino y huingan.

« Plantacién de especies nativas Sector El Sauce, Comunidad Agricola Jiménez y

Tapia.

La localidad del Sauce se ubica a 75 km al sureste de Ovalle. La plantacién ubicada en
esta localidad se realizé entre los afios 1998 y 1999, en una superficie de 100 ha, de las
cuales 75 corresponden a microcuencas tributarias a la localidad de El Sauce, las 25
restantes se trabajaron en lomajes de cerros aledafios al poblado. Por esta razén, se
estimé que el &rea de influencia de la plantacion es todo el poblado de El Sauce, debido a
que los trabajos ejecutados tendrian efecto positivo en la disponibilidad de agua en toda la
localidad, ademas de generar conciencia en todas las familias del sector.

Este proyecto tuvo un presupuesto de M$31.000, los cuales fueron aportados en su
totalidad por el Programa de Desarrollo de Comunas Pobres (PRODECOP) de INDAP.

Si bien, la superficie que involucro el proyecto fueron 100 ha, la intensidad de los trabajos
no fue homogénea, por lo que la relacion costo total y superficie trabajada, sélo debe ser
considerada de referencia. De las 100 ha trabajadas, se identifican dos sectores: el
primero corresponde a 25 ha de la microcuenca que no fueron cercadas ni forestadas,
donde se construyeron diques de control con el objetivo de recuperar el suelo. El segundo
sector, corresponden a 50 ha de la microcuenca y 25 de secano arable, las cuales fueron
excluidas, recuperadas y forestadas con una densidad de plantacién de 400pl/ha.

Las especies nativas que fueron evaluadas son Quillaja saponaria, Prosopis chilensis,
Echinopsis chiloensis, Schinus molle, Flourensia thurifera, Atriplex repanda.

- Algarrobo (Prosopis chilensis)
Esta especie se ubica en la parte baja de la ladera, a una altitud de 828 m, pendiente de
10% y exposicion Oeste a Suroeste, y pedregosidad superficial entre 0 a 15%. Las

especies acompafantes son: Gutierrezia resinosa, Baccharis sp, Senna cumingii var
coquimbensis (ex Cassia coquimbensis).
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La plantacién se realiz6 con surcos tabicados y en general se observa un buen estado, la
altura maxima es de 4,5 m. La sobrevivencia disminuye al subir por la ladera.

- Quillay (Quillaja saponaria)

Esta especie se encuentra a 830 m de altitud, entre baja y media ladera, con pendiente de
15%, exposicibn Suroeste y especies acompafantes similares al caso anterior:
Gutierrezia resinosa, Baccharis sp, Senna cumingii var coquimbensis (ex Cassia
coquimbensis).

La plantacion se realiz6 en liman?, bancal®, canal de desviacion y diques, siendo el liman
la técnica que visualmente presenta mejores resultados, en cuanto a sobrevivencia y
altura, con tres metros de altura estimada de los ejemplares, en este sector.

Los ejemplares plantados con la técnica canal de desviacion, se encuentran en pendiente
de 25% y exposicion Suroeste, y en otro sector, en la parte media a alta de la ladera, a
905 m, con pendiente de 35%, exposicion Sureste, pedregosidad superficial mayor a 75%
y altura méaxima de los ejemplares de 3,5 metros, los cuales se observan en buen estado.

Un tercer sector con quillay, se encuentra también en la parte alta de la ladera, en
exposicion Sur, pendiente de 35%, pedregosidad superficial entre 25 y 50% y suelos
arcilloso. La técnica de plantacion es surcos tabicados, la altura maxima de los ejemplares
es de 3 metros y se estima una sobrevivencia entre 30 a 40%.

- Cactus (Echinopsis chiloensis)

Esta plantacién se ubica a media ladera, de exposicion Noroeste, pendiente de 35% y alta
pedregosidad superficial (50 a 75%) y suelo de textura franco-arenosa. Los ejemplares se
encuentran en un estado regular, se aprecian varios ejemplares muertos y se estima una
sobrevivencia menor al 50%. En la parte baja de la plantacion, se observan algunas filas
con Flourensia thurifera y Atriplex repanda, también con baja sobrevivencia y regular
estado.

- Pimiento (Schinus molle)
Esta plantacion se ubica en la parte alta de la ladera, de exposicion Noroeste, pendiente

de 10%, con la técnica de plantacion hoyo con colectores. Se aprecia baja sobrevivencia y
estado regular de los ejemplares.

2 Liman: Técnica de plantacion que consiste en un semicirculo o sector circular plano, con un
borde de suelo y piedras, de superficie mayor a 80 cm?, gue permite establecer una plantacion de
al menos 20 arboles (Fuente: CORFO-INFOR, 2011).

3 Bancal: Técnica de plantacién que consiste en una terraza semicircular de tamafio pequefio, apta
para plantaciones agricolas y forestales, de didmetro de 1,2 m y un muro de 50 cm de ancho,
dispuesto en tresbolillos, con separacién de 5 m entre ellos. Se pueden establecer uno o dos
arboles, segun la especie (Fuente: CORFO-INFOR, 2011).
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« Plantacién de algarrobo, sector EI Huacho, Comunidad Agricola Jiménez y Tapia.

Se trata de una plantacion de aproximadamente 57 ha, en la cual se realizaron en el 2002
diversos trabajos al suelo, y se utilizaron plantas de dos afios de vivero. Se ubica en un
lomaje suave, de exposicion Noreste a Sureste, con pendientes entre 5 y 35% vy
pedregosidad superficial que varia entre 5y 75% en los distintos sectores al interior de la
plantacion. La textura del suelo es franco-arenosa con drenaje regular a bueno.

En este caso, se realiz6 un muestro dirigido, con 10 parcelas de 1000 m?, se registrd
altura (m) y DAC (cm) y el estado de los ejemplares.

De acuerdo a estos resultados, la plantacion tiene una sobrevivencia de 43%, el estado
general de los ejemplares es regular, el DAC promedio es de 4,4 cm y la altura promedio
es de 1,60 m.

El detalle de los resultados se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 23. Resumen plantacion de algarrobo, sector El Huacho C.A Jiménez y Tapia.

Ne Ejemplares/ | Sobrevivencia Estado (%) DAC (cm) | Altura (m)
Parcela parcela (%) Bueno | Regular | Muerto

1 0 0 0 0 0 0,00 0,00

2 22 44 18 4 3 511 1,97

3 28 56 9 19 6 3,86 1,92

4 0 0 0 0 0 0,00 0,00

5 23 46 6 17 2 4,11 2,28

6 38 76 17 21 4 5,43 1,60

7 24 48 10 14 4 6,39 2,17

8 18 36 7 11 4 5,70 2,00

9 32 64 12 20 2 6,25 2,05

10 29 58 12 17 0 6,83 1,87
Promedio 21,4 42,8 38,08 51,46 10,46 4,37 1,59

% Plantaciones de algarrobo, Comunidad Agricola Olla de Caldera.

En este caso, se trata de tres plantaciones de algarrobo ubicadas en distintos sectores de
la Comunidad.

- Plantacion 1

Plantacién realizada con la técnica surcos en contorno tabicado, que se ubica en un
terreno de llanura a media ladera, de exposiciones que varian entre Sur, Sureste y Oeste,
pendientes entre 0 y 15%, pedregosidad superficial entre 5 y 25%, suelo arcilloso y
drenaje regular. Al interior de la plantacién la vegetacion natural es del tipo matorral ralo
abierto. El &rea de la plantacion se encuentra excluida.

Visualmente, se estima una sobrevivencia que bordea el 5%, los ejemplares son en su
mayoria, rebrotes, debido a que se encuentran fuertemente ramoneados y se aprecia
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mortalidad en apariencia, reciente. Los ejemplares alin muestran evidencias de ramoneo
y la altura promedio de los ejemplares es de 20 cm.

De acuerdo a lo observado, se estima que la superficie de la plantacién fue excesiva,
especialmente tratdndose de una especie que no se encuentra naturalmente en esta
zona. Desde el punto del manejo, aunque el cerco estd en buen estado, las tres
ocasiones en que fue visitada, éste se encontrd abierto, situacién que podria ser una las
causas de la alta mortalidad, debido a que la especie es altamente palatable para la fauna
local. Aunque no existen antecedentes de riego, debido a las caracteristicas de la zona
donde se emplaza la plantacién, se estima que los ejemplares deben ser regados, al
menos cada al5 dias por los tres primeros afios, y ademas considerar alguna proteccion
adicional para evitar el ramoneo.

Evidentemente, estas recomendaciones implican un aumento de los costos, por lo que, en
caso de repetir esta experiencia se sugeriria disminuir en forma drastica la superficie de
plantacion, no superando en ningln caso, las 5 ha.

- Plantaciéon 2

Esta plantacion también fue realizada con surcos en contorno tabicado, se ubica en una
media ladera de exposiciones Norte y Sur, con pendientes entre 5 y 25%, muy baja
pedregosidad superficial (0 a 15%) y textura del suelo que varia entre arcillosa a franco-
arcillosa. La vegetacion natural acompafiante es una matorral bajo de densidad media a
baja. El area de la plantacibn se encuentra cercada, y éste se observa en buenas
condiciones.

La sobrevivencia se estima en 5%, aunque muestra un aumento en el borde oeste, que
podria ser ocasionado por la presencia de rapaces en los postes del cerco. Solo en
algunos ejemplares hay evidencias de ramoneo, y éstos se encuentran en general estado
regular, sin embargo existen algunos ejemplares que muestran un buen estado y un
crecimiento vigoroso. En la primera evaluacion, la altura maxima registrada fue de 80 cm,
en la segunda evaluacion las maximas alturas registradas fueron 170, 155 y 125 cm, lo
gue muestra la altura y el crecimiento potencial que tendria la especie.

Las recomendaciones en este sector son similares al caso anterior, especialmente en
cuanto a la superficie de este tipo de plantaciones en zonas como éstas. Menor superficie
y mejores condiciones de riego y proteccion.

- Plantaciéon 3

Plantacion de 72 ha realizada entre los afios 2002 y 2004. Se ubica en un lomaje suave
de exposicidn Suroeste y Este, con pendientes entre 5y 10%, baja pedregosidad y suelos
de textura arcillosa. La vegetacion acompafante es del tipo matorral ralo. La plantacion se
encuentra cercada.

La sobrevivencia es muy baja, menor al 5%, los ejemplares muestran evidencias de

ramoneo. Las maximas alturas registradas son 120 y 140 cm, mientras que en la primera
evaluacion la maxima altura fue de 100 cm.
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Las recomendaciones en este sector son similares al caso anterior, especialmente en
cuanto a la superficie de este tipo de plantaciones en zonas como éstas. Menor superficie
y mejores condiciones de riego y proteccion.

+« Plantacién de algarrobo, Comunidad Agricola Higueritas Unidas.

La plantacion se ubica 22 km al norte de la ciudad Ovalle, Regidon de Coquimbo. La
Comunidad cuenta con 150 ha forestadas con Atiplex nummularia, Acacia saligna a una
densidad de 830 plantas/ha, y 10 ha forestadas con Prosopis chilensis y P. alba, a
distintas densidades (Romero, 2004).

La evaluacién se realiza en la plantacion de algarrobos, situada en una llanura de
exposicion Este, pendiente entre 0 y 5% Yy pedregosidad superficial entre 0 y 20%. De
acuerdo a Romero (2004), los suelos son pobres, con bajos niveles de materia organica,
nitrégeno y fésforo aprovechable, de textura franco arcillosa arenosa. La vegetacion
acompafiante forma un matorral bajo ralo de Gutierrezia resinosa, Opuntia ovata y
herbaceas anuales.

En la primera evaluacion, de tipo cuantitativa, se utilizé un muestro dirigido con transectos
por la linea de plantacién, en los tres distanciamientos que se observaron: 4x4 m, 6x6 my
7X7 m.

El estado general de los ejemplares es bueno, la sobrevivencia promedio es de 75%. El
DAC promedio es de 11,61 cm, pero es necesario destacar que se observa un diametro
mayor las densidades mas bajas: 9,21 cm en el distanciamiento 4x4 y 13,12 cm en 7x7.
Respecto a la altura, el promedio de la plantacion es de 2,40 m, y se repite la situacion
anterior, es decir, se registra la mayor altura en las densidades mas bajas.

Un resumen de los resultados obtenidos se muestra a continuacion.

Cuadro 24. Resumen plantacion algarrobos, Comunidad Agricola Higueritas Unidas.

N° Parcela cizlnitizzio Ej/parcela Estado DAC (cm) | Altura (m)
1 4x4 38 Bueno 9,21 2,23
2 6x6 36 Bueno 12,49 2,34
3 X7 25 Bueno 13,12 2,53
Promedio 33 Bueno 11,61 2,37

Del cuadro anterior, se aprecia un mayor desarrollo concordante con un mayor
distanciamiento.

Esta plantacion fue afectada por un incendio en el mes de junio del afio 2012, sin
embargo, los dafios fueron menores, resultando mayormente afectada la vegetacion
natural de baja altura. Hay evidencias de algunos troncos de algarrobo con algun dafio
por efecto del fuego, pero es una situacion muy acotada y que no debiera generar
mayores problemas en el crecimiento de los ejemplares.
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« Plantacién de especies nativas, sector La Mufiozana, Monte Patria.

Esta plantacién fue visitada en dos ocasiones, pero en ambas fue imposible acceder para
realizar una evaluacién ya sea cuantitativa o cualitativa, debido a que en el acceso existen
casas y construcciones, habitadas y abandonadas, que obstruyen el paso.

Debido a esto, sblo se entregan algunos antecedentes bibliograficos y observaciones
realizadas desde la carretera.

De acuerdo a CORFO-INFOR (2011), La Mufiozana corresponde a una quebrada de 2
km?, ubicada en la cuenca Monte Patria y la Comunidad Agricola del mismo nombre.
Desemboca en el Embalse La Paloma, aportando a éste, sedimentos que son el objetivo
de los trabajos realizados en la quebrada: probar técnicas de contencién con fines de
restauracion hidraulico-forestal que disminuyan la produccién de sedimentos en las
laderas tributarias al embalse.

Los trabajos se realizaron entre los afios 1974 y 1975, y el afio 1976 se realizaron labores
de mantencion y replante en los lugares en que fuera necesario. Posteriormente, el afio
1997, se construyen obras de conservacion del suelo como minilimanes y bancales, en
las cuales se plantaron cactus y tunas, ademas se construyeron diques en quebradas,
usando distintos materiales.

Las especies consideradas en el proyecto son: Atriplex nummularia, Schinus molle,
Prosopis nummularia, Echinopsis coquimbana, Eulychnia acida y Opuntia ovata.

En la publicacién se sefiala que los resultados asociados a la disminucion de los
sedimentos fueron positivos, ya que las mediciones de sedimentos en las cuencas
limitrofes sin tratamiento se obtuvieron cifras de erosion entre 24 y 30 m®/ha afio, mientras
que las cuencas con tratamientos el resultado de 2 a 4 m*/ha afio. Se indica también que
la vegetacién mostré un buen desarrollo.

De acuerdo a las observaciones de esta evaluacion, el sector con plantacion corresponde
a una ladera media y quebrada de exposicién Sur. Los ejemplares de Prosopis chilensis
se ven en muy buen estado. Se aprecia otra plantacion, de Schinus molle, que presenta
un desarrollo menor al Prosopis; sin embargo, en las ambas se estima una buena
sobrevivencia.
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5.2 Ensayos de intervencion de especies

% Ensayo de maravilla de campo (Flourensia thurifera), R.N. Las Chinchillas, lllapel.

Este ensayo se ubica al interior de la Reserva Nacional Las Chinchillas, en un fondo de
gquebrada, a orillas de uno de los senderos de la unidad, en un sector relativamente plano.
El suelo es de textura franco-arenosa, con poca pedregosidad superficial, y sin evidencias
de erosién. Otras especies presentes son Acacia caven, Eulychnia acida, Echinopsis
chiloensis, y hacia la ladera norte, Cordia decandra.

El ensayo fue cercado y los ejemplares fueron intervenidos con una corta baja y media
para establecer la capacidad de rebrote de la especie. Como resultado de la intervencion
se produjo un abundante rebrote de hojas y pequefios tallos tiernos, siendo esta biomasa
mayor en los cortes bajos que en medios.

En la actualidad, no se aprecia diferencia entre los ejemplares intervenidos y los testigos.

< Ensayo proyecto FIA guayacan (Porlieria chilensis).
- Antecedentes del Proyecto

Los ensayos corresponden al proyecto financiado por el Fondo de Innovacién Agraria
denominado “Aumento de la disponibilidad y mejoramiento de la calidad de la madera de
guayacan con fines productivos y comerciales en la IV Region” (PI-C-2004-1-F-053).

Un resumen del proyecto y los resultados obtenidos se presenta en el Manual Silvicultura,
manejo y utilizacion del guayacan (Vita, Luna y Diaz, 2008). Dicho proyecto considero la
instalacion de seis ensayos de intervencion y plantacion de la especie en los siguientes
sectores:

- Comunidad Agricola Caldera y Damas.

- Sociedad Agricola y Ganadera El Tangue Ltda.
- Comunidad Agricola El Durazno de Socos.
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Comunidad Agricola EI Chife.

- Reserva Nacional Las Chinchillas.

- Centro Experimental Las Cardas.
Las intervenciones, realizadas el afio 2005, se aplicaron en individuos de los cuatro tipos
de habitos de la especie: camefitizado, arbustivo, plurifustal y monofustal, a través de dos
tipos de tratamientos silviculturales:

v' Cortas intermedias, clareo y poda, en ejemplares en estado de crecimiento
inmaduro.

v' Cortas totales, a la altura del tocon y a un tercio de la altura original de los
ejemplares, para determinar la capacidad de rebrote en ejemplares maduros.

Los ensayos fueron evaluados trimestralmente hasta octubre de 2008, mediante la
elongacion de brotes de crecimiento en poda/clareo, o rebrotes en cortas totales.

Los autores indican entre los resultados obtenidos, que los ejemplares sometidos a poda
y clareo presentaron mayor biomasa foliar y vigor respecto de los testigos, lo que supone
un mayor crecimiento en el futuro. Entre los afios 2006 y 2007, las mayores elongaciones
de brotes se observaron en los ejemplares camefitizados y arbustivos, mientras que en el
afo 2008, los mayores incrementos de longitud de brotes fueron en los ejemplares
plurifustales y monofustales.

Respecto a las cortas totales, las mayores alturas de rebrotes se encontraron en cepas
con bajo numero de rebrotes por individuo. Por otra parte, los ensayos con mejores
resultados fueron aquellos cercanos a la costa, donde se presenté mayor niamero de
rebrotes por individuo y mayor longitud del véastago. Esta situacion se debe
probablemente a la mayor humedad ambiental presente en la costa, evidenciando que
uno de los principales factores que condicionan el crecimiento y desarrollo de los
individuos es el agua (Vita et al., 2008).

Las mayores alturas de rebrotes se encontraron en los ejemplares plurifustales, situacion
que los autores atribuyen a que el sistema radicular de estos ejemplares, al ser mas
desarrollado en profundidad y cobertura, presenta mayores crecimientos en altura de
rebrote.

En el caso de las plantaciones, los autores indican que éstas se realizaron los meses de
julio de los afios 2005, 2006 y 2007, con distanciamiento de 5x5 m y considerando como
variable la proteccion de las plantas mediante ejemplares nodriza. Las plantaciones se
realizaron en terrenos preparados mediante hoyos colectores, excepto en El Tangue
donde se trabajo el suelo con surcos. En su oportunidad, las plantaciones también fueron
evaluadas trimestralmente, con el objetivo de monitorear las respuestas en cuanto a
sobrevivencia, estado de los ejemplares y el posible efecto de las plantas nodrizas.

De acuerdo a los autores, los resultados de las plantaciones realizadas el afio 2005
fueron, en general, negativos, situacion que podria ser explicada por el escaso desarrollo
de las plantas llevadas a terreno. Las plantaciones del afio 2006 tuvieron mejores
resultados en la sobrevivencia respecto al afio anterior, con un 46% promedio, debido a la
mejor calidad de las plantas utilizadas. El afio 2007, se usaron plantas con mejor
desarrollo y calidad que los afios anteriores, pero la sobrevivencia promedio fue de 43%,
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situacion atribuida a la ocurrencia de heladas las semanas posteriores a la plantacién, que
provocaron mayor mortalidad de las plantas.

En este proyecto, las plantaciones iniciales con ejemplares pequefios bajo plantas nodriza
tuvo mayor sobrevivencia. De acuerdo a los autores esto se explica debido que bajo la
sombra de una planta nodriza, las temperaturas del aire y del suelo son més bajas y el
contenido de agua de las capas superficiales del suelo tienden a permanecer mas altas.
En el ensayo con plantas mas grandes, los ejemplares ubicados al descubierto
presentaron una clara mayor sobrevivencia.

- Evaluacién ensayo Reserva Nacional Las Chinchillas

Este ensayo se ubica en el sector oriental de la Reserva, y consideré intervencion de
especies y plantacion.

Se trata de una ladera media, de exposicion Sur, pendiente de 25% Yy alta pedregosidad
superficial (mayor al 30%), sin evidencias de erosion ni alteraciones antropicas. Ademas
de guayacan, se observa Eulychnia acida, Bridgesia incisifolia y Acacia caven.

Respecto a los ejemplares intervenidos, no se aprecian ejemplares secos 0 muertos, los
individuos con poda y clareo se observan en buen estado y en aquellos con cortas totales
no se aprecia un rebrote visiblemente bueno.

En el caso de la plantacién, la sobrevivencia es muy baja, menor al 5%. Se contaron 7
ejemplares, cuatro de ellos con proteccion y la altura promedio es de 40 cm.

De acuerdo a estos resultados, los autores recomiendan el uso de plantas de buena
calidad y desarrollo, entre 15 y 25 cm de altura y riego cada 15 dias los tres primeros
afos. Respecto a la proteccién, a pesar de los resultados obtenidos en el proyecto, donde
se indica que se obtuvieron mejores resultados bajo una planta nodriza, en la observacion
realizada durante esta evaluacién no evidencia diferencias significativas entre ambos
casos.

- Comunidad Agricola El Chifie

Esta Comunidad Agricola se localiza en la Comuna de Canela y el ensayo se ubica a una
altitud de 930 m, en un alto de ladera de exposicion Este y fuertes pendientes, que llegan
hasta 50% y poca pedregosidad superficial. Tiene un cerco en buen estado, y se aprecia
el efecto de éste en la recuperacion de la vegetacion natural en su interior.

En los alrededores del ensayo se observaron cuatro ejemplares, presumiblemente de
regeneracion natural por semillas.

El ensayo considera intervenciones silviculturales y plantacion con y sin proteccién. Los
ejemplares intervenidos con poda y clareo presentan un buen estado y el rebrote de las
cortas totales se observa vigoroso mas vigoroso en las cortas totales que en las cortas un
tercio. El ejemplar que muestra los mejores resultados corresponde al proveniente de una
corta total baja con 1,65 m de altura y diametro de copa de 2,10 m (Foto 6, ejemplar a la
derecha).
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La plantacion no muestra buenos resultados, se observan solo tres ejemplares, de los
cuales dos estan sin proteccion. Este resultado se debe a fallas en los procesos de
plantacion y cuidados posteriores en este sector.

Las recomendaciones para la plantacién, al igual que en el caso anterior, se relacionan
con la calidad y el desarrollo de las plantas y riego cada 15 dias por los tres primeros
anos.

En un area demostrativa vecina al ensayo, la Corporaciéon Nacional Forestal establecio
zanjas en las inmediaciones de ejemplares de guayacén, obteniéndose abundante
regeneracion proveniente de raiz.

- Sector El Durazno de Socos

Este fue el Unico sector donde no se encontraron ejemplares naturales de guayacan por lo
que el ensayo consiste s6lo en plantacion y sin proteccién. Se encuentra en una ladera
media de exposicion Sur, con pendiente aproximada de 25% y baja pedregosidad
superficial. La principal especie acompafiante es Gutierrezia resinosa.

Es el ensayo de plantacién de Guayacan que muestra los mejores resultados en cuanto a
sobrevivencia, estimada en un 50%. Las recomendaciones respecto a la plantacién son
las mismas indicadas en los casos anteriores: calidad y desarrollo de las plantas, y riego
cada 15 dias los tres primeros afios. Asimismo, en esta localidad hubo una muy buena
gestion en el proceso de plantacion y cuidados posteriores.

- Centro Experimental Las Cardas

Este ensayo ubica en el Centro Experimental de la Facultad de Ciencias Agronémicas, en
la carretera que une La Serena con Ovalle. En este ensayo no se hicieron plantaciones,
sOlo intervenciones silviculturales.

En este caso, los ejemplares con poda y clareo estan en buen estado con abundante
rebrote basal. Por otra parte, las cortas de alturas presentan buen rebrote, pero en
algunos casos se observan evidencias de ramoneo, especialmente la corta total. El
ensayo cuenta con un cerco en buen estado, pero en general se encuentra abierto.

Las recomendaciones para este ensayo son la aplicacion de podas basales en los
ejemplares con poda y clareo, y la mantencién de los cercos para evitar el ramoneo del
ganado.

- Comunidad Agricola Caldera y Damas

Esta comunidad se ubica en la Comuna de Andacollo. El sector donde se encuentra el
ensayo corresponde a una media ladera de exposcion noreste, pedregosidad superficial
de 50% vy las principales especies acompafiantes de guayacan son Flourensia thurifera,
Lithraea caustica, Proustia cuneifolia, Senna cumingii var. coquimbensis (ex Cassia
coquimbensis), retamilla, Baccharis sp., quisquito.

En este ensayo se realizaron plantaciones e intervenciones silviculturales. En cuanto a la

plantacién, ésta presentd buenos resultados, y aun se observa un buen prendimiento
especialmente de las plantas sin proteccion.

69



Los ejemplares intervenidos se observan en general en buen estado, aquellos con poda y
clareo presentan abundante rebrote basal. Los ejemplares con cortas de altura, presentan
un buen rebrote, pero existe un ejemplar con corta total muerto.

Las recomendaciones de este sector, al igual que en los casos anteriores son para las
plantaciones, utilizar plantas de buena calidad y desarrollo, y riego cada 15 dias por los
tres primeros afios. En las intervenciones, se requiere realizar podas basales en los
ejemplares con poda y clareo.

- Hacienda El Tangue

Ubicada en Tongoy, en esta Hacienda el ensayo cuenta con dos sectores. En ambos
casos hay plantaciones e intervenciones silviculturales. Las condiciones ambientales son
similares en los dos sectores: se trata de una terraza plana, que habia sido utilizada con
anterioridad para cultivos agricolas. Ambos sectores se encuentran con cercos en buen
estado, y los resultados de la plantacion fueron regulares, aunque el sector 2 inicialmente
fue levemente mejor, razén por la cual se decidié evaluar cuantitativamente este sector.
En ambos se hizo una evaluacion de tipo cualitativa.

En el sector 1 se contabilizaron 17 ejemplares, 10 de ellos con proteccion, y algunos con
evidencias de ramoneo, que podria ser ocasionado por chululos, debido a la evidencia de
tuneles subterraneos tipicos de esta especie. La altura promedio de los ejemplares es de
20 cm. Respecto a las intervenciones, los ejemplares con poda y clareo muestran rebrote
basal y las cortas de altura muestran buenos rebrotes, en cuanto a altura y nimero.

En el sector 2, donde se planté una cantidad de ejemplares similar bajo proteccion y sin
ella, se contaron los ejemplares que sobreviven de la plantacién en las dos evaluaciones
(diciembre 2011 y enero 2013). En la primera se registraron 19 ejemplares bajo
proteccion, con una altura promedio de 30 cm, y 141 ejemplares sin proteccion, con 25 cm
de altura promedio y 60 cm de altura maxima. En cuanto a la altura, la maxima registrada
en el sector sin proteccién fue de 75 cm.

En el caso de las intervenciones, los ejemplares se encuentran en buen estado. Los
individuos con poda y clareo, al igual que en otros sectores, presentan rebrote basal y las
cortas de altura muestran rebrotes vigorosos, de buena altura y nimero.

Las recomendaciones del sector son las mismas de otros ensayos, calidad y buen
desarrollo de las plantas, riego cada 15 dias por los tres primeros afios desde la
plantacion. Respecto a las intervenciones, poda basal de los rebrotes y en algunos casos,
clareo de vastagos, principalmente en las cortas bajas.

Cuadro 25. Resumen ensayo plantacion Hacienda El Tangue.

Plantacion Ejemplares/ Estado AIt_ura A'F“Fa
parcela media (m) | maxima (m)
C/ proteccién 19 Regular 0,30 0,42
S/ proteccion 128 Regular 0,25 0,75

7/

% Ensayo de intervencion de algarrobilla, sector Vifiita Marquesa
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Vifita Marquesa se encuentra al interior de la Quebrada Marqueza, ubicada en el Valle
del Rio Elqui. Entre los afios 2003 y 2005 CONAF realiz6 en este sector, un ensayo de
cortas a distintas alturas de algarrobilla con el fin de determinar la capacidad de rebrote
de la especie. Los cortes se hicieron en 12 ejemplares a 30, 50 y 60 cm de altura.

Se midieron las alturas de rebrotes (maxima, minima y promedio) y se estimé el niumero.
Los ejemplares se observan en buen estado, algunos con abundante fructificacion, y sélo
uno de ellos se encontrd seco. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 26. Rebrotes de algarrobilla, sector Vifita Marquesa.

Ejemplar Rebrotes Alturade | Fechade
N° | Mayor | Menor | Medio | corte (cm) corte
Al 80 77 23 40 60 17-10-2003
A2 90 53 17 30 30 31-05-2004
A3 70 70 15 55 50 20-07-2005
Ad 60 48 14 38 30 17-10-2003
A5 Ejemplar seco. Sin rebrotes 50 20-07-2005
A6 110 114 33 70 60 17-10-2003
A7 100 106 22 80 30 17-10-2003
A8 33 56 10 30 30 31-05-2004
A9 120 50 20 35 30 31-05-2004
Al10 50 74 9 45 50 20-07-2005
All 200 115 20 80 60 17-10-2003
Al12 120 101 23 70 30 17-10-2003

LT <,

Foto 5. Ensay a'arrobllla, ctor Queba Foto 6. Ensayo FIA Guabén, C.A. El hiﬁe.
Marqueza. La Serena. Canela.
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Foto 7. Ensayo FIA Guayacan, Hacienda El Foto 8. Ensayo FIA Guayacan, C. A. Caldera y
Tangue. Coquimbo. Damas. Ovalle.

6. OBJETIVO 6: Definir sistemas silviculturales para la regeneracién natural
asistida, crecimiento y aprovechamiento de las especies en estudio.

6.1 Caracterizar los lugares seleccionados. Seleccionar individuos a intervenir.

Para este obijetivo, el proyecto establece la intervencion de al menos tres especies nativas
de las que exista interés por recopilar informacion sobre el manejo silvicultural. Con el fin
de determinar estas especies, el 6 de enero del afio 2011 se efectu6 una reunién con
profesionales de la Oficina Regional y Provincial de CONAF Coquimbo, para presentar los
alcances del proyecto, analizar aspectos técnicos y proponer algunas especies.
Posteriormente se efectuaron visitas similares a las Oficinas Provinciales de Limari y
Choapa.

Las especies seleccionadas fueron: carbonillo (Cordia decandra), algarrobo (Prosopis
chilenesis), rumpiato (Bridgesia incisifolia) y varilla brava (Adesmia zoellneri). Una vez
establecidas, se realizé un primer recorrido por la Region, identificando los sectores con
presencia de dichas especies y preseleccionando algunos de ellos para la instalacién de
los ensayos. Los lugares visitados fueron: Reserva Nacional Las Chinchillas (carbonillo,
rumpiato), Hacienda El Tangue (carbonillo), Sector Pama, Combarbala (algarrobo).

Se visitaron también otras formaciones naturales, plantaciones y ensayos de diversas
especies, que seran parte de las evaluaciones que considera el proyecto, tales como:
ensayo de algarrobilla (Balsamocarpon brevifolium) en Vifia Marqueza, ensayos del
Proyecto FIA guayacén, realizado en la Regién en cinco sectores: Reserva Nacional Las
Chinchillas, Comunidad Agricola Caldera y Damas, Hacienda El Tangue, Comunidad
Agricola EI Chifie, Sector El Durazno, Socos, y en el predio Las Cardas, de la Facultad de
Ciencias Agrondémicas de la Universidad de Chile; ademéas de plantaciones de diversas
especies nativas como quillay, espino, algarrobo en sectores como Higueritas Unidas, La
Mufiozana (Monte Patria), El Huacho, El Sauce, Tunga Norte, entre otras.

En la segunda visita se recorrid, junto a los profesionales de CONAF Coquimbo Rafael
Medina y Roberto Avendafio, dos formaciones naturales de algarrobo: Sector Maitencillo
(Ex Fundo Huancara) y Fundo El Calvario, ademas de otras plantaciones de la misma
especie que estan al interior de la Comunidad Agricola Olla de Caldera. Después de la

72



visita y en conjunto con el personal de CONAF se establecioé que la formacion natural del
Fundo Maitencillo era la mas adecuada para instalar el ensayo. Sin embargo, la propiedad
se encontraba en manos de un sindico de quiebra, situacion que genero incertidumbre
sobre la conveniencia de seleccionar esta area para la instalacion del ensayo. Debido a
esta situacion, se propuso a CONAF considerar la plantaciéon de algarrobo ubicada en la
Comunidad Agricola Higueritas Unidas como lugar de ensayo de intervencién de
especies.

La tercera visita a la Regién tenia por objetivo precisar los lugares para la instalacion de
los tres ensayos, particularmente para algarrobo; sin embargo, el recorrido fue
interrumpido debido a las fuertes lluvias que afectaron la zona el 20 de junio de 2011.

Una vez aprobada la solitud enviada a CONAF, los lugares y especies seleccionados para
la instalacién de los ensayos fueron: carbonillo, rumpiato y varilla brava, en la Reserva
Nacional Las Chinchillas, carbonillo en la Hacienda El Tangue y algarrobo en el sector
Maitencillo del Fundo Huancara y la plantacién de Higueritas Unidas.

La cuarta visita se realiz6 durante los dias 4 a 8 de junio de 2011 y el principal objetivo fue
preseleccionar los ejemplares a intervenir dentro de los ensayos seleccionados, y
finalmente, entre los dias 18 a 22 de julio de 2011 se realiz6 la instalacion de los cuatro
ensayos en los lugares antes mencionados.

El proyecto consideraba inicialmente evaluar intervenciones realizadas con anterioridad
por CONAF. Dichas evaluaciones fueron realizadas y sus resultados se muestran en el
correspondiente a la evaluacion de plantaciones (algarrobilla en Vifita Marqueza y
maravilla de Campo, en la Reserva Nacional Las Chinchillas). Por otra parte, se indicaba
gue, aprovechando el rebrote producido en las cortas horizontales realizadas por el
proyecto FIA Guayacéan el afio 2004, se procuraria aplicar clareos segun dos intensidades
de intervencién. Sin embargo, al visitar los lugares de ensayo, aunque se evidencian
resultados exitosos, en la mayoria de los casos, no era posible contar con el minimo de
ejemplares para aplicar las intervenciones y realizar las evaluaciones posteriores.

6.2 Aplicar intervenciones silviculturales y evaluacion preliminar base

La aplicacibn de las intervenciones permitira definir sistemas silviculturales que
favorezcan el crecimiento y desarrollo de las especies que considera el proyecto. Las
intervenciones que se aplican son dos tipos: poda y/o clareo, en ejemplares jovenes, con
el fin de evaluar la respuesta de los individuos a la intervencién; y cortas de altura, total
baja y a un tercio, en ejemplares maduros, para determinar la capacidad de rebrote de las
especies una vez cosechadas.

En el caso de la poda y/o clareo, la respuesta de los ejemplares se evaluara a través de la
expansion de copa, medida con cuatro brotes ubicados en las orientaciones norte, sur,
este y oeste. Se seleccionaran también ejemplares sin intervencion (testigos) para la
medicidn de brotes, que permitirdn comparar el crecimiento de copa con los ejemplares
intervenidos.

Durante la instalacion de los ensayos en cada sector, la principal actividad desarrollada
fue la aplicacién de las intervenciones de los ejemplares seleccionados. Conjuntamente,
se llevé a cabo la medicion de pardmetros tales como: diametro de tocén, altura de corte,
namero de vastagos, ademas de los brotes en caso de los testigos y podas. No se
considera la medicion de DAP debido a que el crecimiento en diametro es mas lento vy,
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tomando en cuenta la duracién del proyecto, no se obtendrian resultados significativos al
utilizar esta variable.

En cuanto a la identificacion de los ejemplares que son parte del estudio, se utilizaron
placas de cobre de 3 x 6 cm, aproximadamente y codificadas con una clave alfanumérica
de 5 caracteres, que se explica a continuacion:

Ejemplo: 1CAB1

1 : Lugar de ensayo (1: Las Chinchillas; 2: El Tangue; 3: Maitencillo; 4: Higueritas
Unidas).

C : Especie (C: Carbonillo; A: Varilla brava; R: Rumpiato; G: Algarrobo).

A : Habito de crecimiento (A: arbustivo; P: Plurifustal; M: Monofustal).

B . Intervencion silvicultural (B: corta baja; Z: corta un tercio; P: Poda y clareo; T:
Testigo).

1 : Numero de ejemplar (de 1 a 5).

Para los brotes se utiliz6 un alambre cubierto con plastico verde, usado para jardineria,
que permite la identificacion del brote en la copa. Los brotes se ubicaron en las 4
orientaciones en lo ejemplares intervenidos con podas/clareos y los respectivos testigos.

6.2.1 Ensayo Reserva Nacional Las Chinchillas

La Reserva Nacional Las Chinchillas se ubica a 15 km al norte de la Comuna de lllapel.
Fue creada el 30 de noviembre de 1983, cuenta con una superficie de de 4.229 ha y
constituye el Unico sitio donde se protege la chinchilla chilena (Chinchilla lanigera),
especie clasificada en Peligro de Extincion, ademas de otras 10 especies en estado
Vulnerable, por ejemplo: zorro, yaca, quique, cururo, ratén chinchilla, entre otras.

Respecto a la vegetacion, en la Reserva se encuentran dos especies clasificadas en
categoria Vulnerable: guayacan (Porlieria chilensis) y carbonillo (Cordia decandra).

Por su parte, el ensayo de intervencion de carbonillo, se ubica aproximadamente a dos
kilometros al oeste de la Oficina de Administracion de la Reserva, por un camino interior,
en la parte media a baja de una ladera de exposicion Noreste, con una pendiente
aproximada de 20%. En la quebrada adyacente, predomina espino (Acacia caven). En el
lugar de ensayo predomina carbonillo (Cordia decandra), rumpiato (Bridgesia incisifolia),
maravilla de campo (Flourensia thurifera) ademas de las cactaeas Eulychnia acida y
Echinopsis chiloensis. En una pequefia quebrada adyacente a la ladera, existe una
pequefia formacion de Adesmia zoellneri.

En esta ladera no hay evidencias de erosién, ni alteraciones antrépicas aunque esta
condicion estad dada por la condicion de area protegida de esta area. Presenta un buen
drenaje y una pedregosidad superficial entre 5y 25%.

En este sector, se considera la intervencion de carbonillo, rumpiato y varilla brava. En
caso de carbonillo, la especie presenta dos habitos de crecimiento: arbustivo y plurifustal.
En ambos casos las intervenciones aplicadas fueron: corta baja, corta a un tercio de la
altura, y poda y clareo. Para cada intervencion se consideraron cinco ejemplares, ademas
de los cinco testigos de poda y/o clareo.
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En rumpiato y varilla brava, ambas de tipo arbustivo, se aplicaron dos intervenciones:
corta total baja y corta a un tercio de la altura, seleccionando cinco ejemplares para cada
intervencion en las dos especies.

El ensayo se instal6 el dia 18 de julio de 2011. Durante ese dia se realizaron las podas y
cortas en los ejemplares identificados, se marcaron todos los ejemplares mediante las
placas de cobre y se marcaron brotes en los ejemplares con poda y testigos. La medicion
de los brotes se finalizé al dia siguiente. El ensayo se compone en total de 60 ejemplares:
(40 carbonillos, 10 rumpiato y 10 varilla brava).

6.2.1.1 Evaluacion inicial carbonillo
Inmediatamente después de realizada la poda y clareo, se seleccionaron, marcaron y
midieron cuatro brotes por ejemplar. Se calcula el promedio de los brotes por ejemplar y

por tratamiento. Estos resultados se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 27. Longitud promedio inicial de brotes de carbonillo arbustivo y plurifustal, R.
N. Las Chinchillas.

Habito Tratamiento | Ejemplar P;j%mi?;?/ tg?angﬁg:]%

1CAP1 8,5
1CAP2 5,8

'Zloa‘izg’ 1CAP3 7.0 8.1
1CAP4 11,0
. 1CAP5 8,3
Arbustivo 1CAT1 4.3
1CAT2 6,6

Testigo 1CAT3 6,3 5,7
1CAT4 6,0
1CATS 51
1CPP1 7,8
d 1CPP2 7,0

F;&rzg’ 1CPP3 7.0 9,7
1CPP4 16,5
Plurifustal 1CPPS 10.0
1CPT1 7,8
1CPT2 6,6

Testigo 1CPT3 7,8 7,8
1CPT4 8,9
1CPT5 8,0

En las cortas de altura, la primera evaluacion corresponde al control de octubre de 2011,
debido a que luego de las intervenciones sélo quedan los tocones de los ejemplares
intervenidos. Los resultados de este primer control para la corta total y un tercio de altura
de carbonillo se muestran en los siguientes cuadros.

Cuadro 28. Rebrotes de carbonillo arbustivo, octubre 2011.
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Cuadro 29.

Rebrotes Oct-2011 (cm)

Ejemplar Tratamiento -
N° Mayor | Menor | Medio
1CAB1 85 65 15 38
1CAB2 45 82 13 50
1CAB3 Corta total 55 58 17 40
1CAB4 50 82 30 60
1CAB5 33 54 13 33
1CAZ1 130 85 13 40
1CAZ2 120 61,5 16 38
1CAZ3 Corta 1/3 90 74 30 45
1CAZ4 75 64 10 45
1CAZ5 150 46 15 30

Rebrotes de carbonilo plurifustal, octubre 2011.

Rebrotes Oct-2011 (cm)

Ejemplar Tratamiento -
N° Mayor | Menor | Medio
1CPB1 60 74 22 55
1CPB2 70 70 20 50
1CPB3 Corta total 60 58 18 47
1CPB4 50 84 24 60
1CPB5 25 40 10 30
1CPZ1 75 65 13 48
1CPZ2 70 68 7 40
1CPZ3 Corta 1/3 120 64 20 40
1CPZ4 80 70 28 45
1CPZ5 65 65 20 48

6.2.1.2 Rumpiato

El rebrote tanto de las cortas totales y corta un tercio, se evalia mediante el registro del
namero y altura mayor, menor y promedio de los rebrotes. Debido a que después de la
intervencion soélo quedaron los tocones, el primer resultado de las cortas de rumpiato se
obtiene en el control de octubre de 2011. El siguiente cuadro muestra los resultados de

este control.

Cuadro 30.

Resultados rebrote de rumpiato, octubre 2011.

. . Rebrotes Oct-2011 (cm)
Ejemplar | Tratamiento -
N° Mayor | Menor | Medio
1RB1 23 24 4 12
1RB2 32 40 12 25
1RB3 Corta total 28 20 5 13
1RB4 48 57 13 36
1RB5 30 55 20 38
1RZ1 Corta 1/3 135 48 5 24

76



1RZ2 75 43 5 28
1RZ3 55 40 7 25
1RZ4 43 42 7 37
1RZ5 50 60 6 25

6.2.1.3 Varilla brava

El rebrote tanto de las cortas totales y corta un tercio, se evalla mediante el registro del
ndmero y altura mayor, menor y promedio de los rebrotes. Debido a que después de la
intervencion sélo quedaron los tocones, el primer resultado de las cortas de varilla brava
se obtiene en el control de octubre de 2011. El siguiente cuadro muestra los resultados de
este control.

Cuadro 31. Resultados rebrote de varilla brava, octubre 2011.

. . Rebrotes Oct-2011 (cm)

Ejemplar | Tratamiento ;
N° Mayor | Menor | Medio

1AB1 20 42 7 30
1AB2 12 25 5 15
1AB3 Corta total 25 57 20 45
1AB4 8 22 7 20
1AB5 40 49 5 50
1AZ1 40 50 8,5 32
1AZ2 30 43 6 28
1AZ3 Corta 1/3 30 37 9 30
1AZ4 40 41 10 30
1AZ5 45 40 8 20

6.2.2 Hacienda El Tangue

La Sociedad Agricola y Ganadera El Tangue se ubica al sur de la Comuna de Coquimbo,
entre las localidades Sargento Aldea y Tongoy. Cuenta con una superficie de 45.000 ha, y
la principal actividad corresponde a la ganaderia, principalmente de la raza merino
australiana, siendo los principales productos carne y lana.

El ensayo de encuentra aproximadamente cuatrocientos metros al norte de las oficinas de
administracién, en ladera baja de exposicién norte y pendiente de 25% en una quebrada
cercana a la administracion de la Hacienda. El sector no presenta evidencias de erosion,
ni alteraciones antropicas y cuenta con un buen drenaje. En el sector predomina
carbonillo (Cordia decandra) y palo negro (Heliotropium stenophyllum), ademas de las
cactaceas Echinopsis chiloensis y Eryosice subgibbosa. En la parte baja predomina
guayacan (Porlieria chilensis) y existen algunos ejemplares de espino (Acacia caven).

Este ensayo sélo considera la intervencion de carbonillo. Al igual que el sector anterior, la
especie presenta los habitos de crecimiento arbustivo y plurifustal y se aplicaron las
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mismas intervenciones silviculturales: poda y clareo, corta baja y corta un tercio de altura,
ademas de los testigos.

La intervencion se realiz6 el dia miércoles 20 de julio de 2011 y ese mismo dia se llevo a
cabo la marcacién de los ejemplares con la placa de cobre con el respectivo codigo y la
medicion de los brotes.

El total de ejemplares marcados en este ensayo es de 40.
Para cada ejemplar se promedio la longitud de los cuatro brotes y se determind también el

promedio de longitud por tratamiento. Los resultados de la primera evaluacién de los los
ejemplares arbustivos y plurifustales de carbonillo se presentan en los siguientes cuadros.

Cuadro 32. Longitud promedio brotes de carbonillo arbustivo y plurifustal, Hacienda El
Tangue.

Habito Tratamiento | Ejemplar Pr_omed|o/ Prome_d|o/
ejemplar | tratamiento
2CAP1 6,0
2CAP2 7,4
P/C 2CAP3 8,0 7,4
2CAP4 7,3
Arbustivo 2CAPS 8.3
2CAT1 6,9
2CAT2 9,8
Testigo 2CAT3 10,0 9,1
2CAT4 7,4
2CAT5 11,4
2CPP1 6,3
2CPP2 9,3
P/C 2CPP3 7,3 7,4
2CPP4 7,0
Plurifustal 2CPP5 7,0
2CPT1 5,4
2CPT2 7,8
Testigo 2CPT3 10,3 7,0
2CPT4 6,6
2CPT5 4.9

Como se indic6 anteriormente, la primera evaluacion de las corta de altura se realiza en el
control de octubre de 2011, debido a que luego de la intervencion solo quedan los tocones
de los ejemplares. Los resultados obtenidos en este primer control se muestran a
continuacion.

Cuadro 33. Rebrote de carbonillo arbustivos, octubre de 2011.
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. . Rebrotes Oct-2011 (cm)
Ejemplar | Tratamiento -
N° Mayor Menor Medio
2CAB1 35 73 40 50
2CAB2 20 66 30 60
2CAB3 Corta total 30 55 18 50
2CAB4 15 39 11 35
2CAB5 35 63 30 58
2CAZ1 55 70 12 50
2CAZ2 40 42 8 35
2CAZ3 Corta 1/3 40 43 5 20
2CAZ4 25 60 10 40
2CAZ5 20 44 9 24

Cuadro 34. Rebrote de carbonillo plurifustal, octubre de 2011.

. . Rebrotes Oct-2011 (cm)
Ejemplar | Tratamiento -
N° Mayor Menor Medio
2CPB1 23 68 12 60
2CPB2 30 18 9 13
2CPB3 Corta total 30 48 10 35
2CPB4 50 63 20 38
2CPB5 35 50 8 45
2CPZ1 40 54 8 50
2CPZ2 60 50 9 40
2CPZ3 Corta 1/3 60 42 6 30
2CPz4 30 46 9 26
2CPZ5 35 55 15 40

6.2.3 Sector Maitencillo, Ex Fundo Huancara.

El Fundo Huancara, actualmente propiedad de la empresa Atacama Grapes, se ubica en
la Comuna de Vicufia, y el sector Maitencillo corresponde al sector oeste de la entrada
principal del fundo.

El ensayo se encuentra al interior del sector Maitencillo, por un camino interior que
atraviesa las vifias, hasta llegar a un sector plano donde existe una formacién natural de
algarrobos, sin evidencias de erosion ni alteraciones antrépicas, pero con presencia de
ganado caprino y equino. La especie que predomina es algarrobo (Prosopis chilensis) y
algunos ejemplares de espino (Acacia caven).

Los ejemplares en este sector presentan habito de crecimiento plurifustal, arbustivo y

monosfustal. Debido al bajo numero de individuos existentes de éste ultimo tipo, sélo se
consideraron tres repeticiones para la intervencion y los testigos.
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Este ensayo no considera la aplicacién de cortas de altura, ya que existen antecedentes
de este tipo para algarrobo. Por lo tanto, el ensayo corresponde a cortas intermedias,
clareo y poda, en ejemplares de los tres habitos de crecimiento existentes en el area.

El total de ejemplares identificados en este ensayo es de 26.
En algunos ejemplares intervenidos no fue posible colocar los cuatro brotes, sin embargo,
esta situacion no afectard los resultados finales, ya que para efectos de determinar la

elongacion de los brotes se utilizara el promedio de los brotes por ejemplar.

Los resultados obtenidos de la medicién de los brotes en los ejemplares plurifustales,
arbustivos y monofustales de algarrobo se presentan en los siguientes cuadros:

Cuadro 35. Longitud de brotes promedio de algarrobo arbustivo, plurifustal y
monofustal.

Habito Tratamiento | Ejemplar ng%nr:]%?;?/ T'?;?img'not/o

3GAP1 67,8
3GAP2 22,0

P/C 3GAP3 36,0 42,4
3GAP4 49,8
Arbustivo SGAPS 36,5
3GAT1 10,0
3GAT?2 10,1

Testigo 3GAT3 45,0 19,0
3GAT4 12,9
3GAT5 17,0
3GPP1 66,0
3GPP2 33,0

P/C 3GPP3 29,5 37,9
3GPP4 35,8
Plurifustal SGPPS 25,3
3GPT1 20,8
3GPT2 20,4

Testigo 3GPT3 22,9 20,7
3GPT4 26,5
3GPT5 13,0
3GMP1 36,8

P/C 3GMP2 63,0 51,6
Monofustal 3GMP3 55,0
3GMT1 18,1

Testigo 3GMT2 33,9 21,3
3GMT3 11,9
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6.2.4 Plantacion Higueritas Unidas

Este ensayo se realiz6 a modo de asegurar la obtencion de resultados en algarrobo, en
caso que el ensayo del Sector Maitencillo del Fundo Huancara fallara debido a los
problemas administrativos que existian al inicio del proyecto.

Esta plantacion fue realizada por CONAF entre los afios 1982 y 1983, se ubica 22 km al
norte de la ciudad de Ovalle. El ensayo se encuentra en una media ladera, de exposicién
norte, de pendiente suave, que no supera el 25%. En el sector no hay evidencias de
erosion y se desconoce la capacidad de drenaje del suelo. Presenta una pedregosidad
entre el 5y 25%, debido al cerco no hay evidencias de alteraciones por parte de ganado y
algunos ejemplares muestran evidencias de intervenciones anteriores.

El ensayo se compone de 30 ejemplares y resultados se muestran a continuacion.

Cuadro 36. Resultados de la medicion de brotes en ejemplares de algarrobo plurifustal.

Ejemplar |Tratamiento| Ejemplar Pr_omed|o/ Prome_:dio/
ejemplar | tratamiento
A4GAP1 40,8
AGAP2 31,5
P/C AGAP3 415 48,4
AGAP4 90,3
Arbustivo 4GAPS 38,0
4GAT1 57,0
AGAT?2 23,9
Testigo 4GAT3 53,1 45,3
AGAT4 56,5
AGATS5 35,9
A4GPP1 48,8
AGPP2 29,0
P/C AGPP3 54,8 38,0
AGPP4 26,5
Plurifustal 4GPP5 31,0
4GPT1 245
AGPT2 46,3
Testigo 4GPT3 54,3 37,9
AGPT4 34,7
4GPT5 29,8
4GMP1 31,5
AGMP2 13,3
P/C AGMP3 67,3 31,7
Monofustal 4GMP4 28,3
4GMP5 18,3
AGMT1 23,9
Testigo 4GMT2 28,5 28,7
AGMT3 39,5
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4GMT4 17,3
4GMT5 34,3

6.3 Controles tratamientos silviculturales

De acuerdo a lo establecido en la metodologia, los controles se realizan trimestralmente,
desde la fecha de instalacion de los ensayos. De esta forma, los controles comprometidos
a realizar hasta el término del proyecto son: octubre, 2011 y enero, abril, julio de 2012.
Este ultimo quedo pendiente y luego, en el mes de septiembre se solicita a CONAF una
solicitud de prérroga en la fecha de término del proyecto. Aprobada esta solicitud, se
agrega un nuevo control a los cuatro comprometidos, los cuales se realizan en octubre de
2012 y marzo de 2013.

Cada control consiste en el registro de la elongacion de los brotes de crecimiento para los
ejemplares intervenidos y testigo de las cortas intermedias (poda y claro), y el nimero y
elongacion de los rebrotes en el caso de las cortas de altura. En el caso de los brotes de
crecimiento, se registran cuatro brotes por ejemplar y luego se calcula el promedio por
arbol. Luego, se calcula la diferencia entre el dltimo registro (marzo 2013) y el primero
(julio 2011), para establecer el crecimiento de la copa de cada ejemplar, y mediante el
promedio, el crecimiento por tratamiento (intervenidos y testigos).

Los resultados de los controles en los ensayos de intervencion de especies se detallan a
continuacion.

6.3.1 Reserva Nacional Las Chinchillas

Este ensayo estd compuesto por tres especies y sus respectivos tratamientos: carbonillo
(Cordia decandra) con cortas intermedias y de altura, en ejemplares arbustivos y
plurifustales, rumpiato con cortas de atura (Bridgesia incisifolia) y varilla brava (Adesmia
zoellneri) con cortas de altura.

6.3.1.1 Carbonillo (Cordia decandra)
Los ejemplares de carbonillo en este ensayo presentaron dos habitos de crecimiento:
arbustivo y plurifustal y en ambos casos, las intervenciones aplicadas fueron clareo y

poda (cortas intermedias), corta baja y corta a un tercio de la altura. El ensayo se
compone de 60 ejemplares, entre intervenidos y testigos.
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El cuadro 37 muestra el promedio de los brotes en cada control para los habitos de
crecimiento arbustivo y plurifustal, considerando la evaluacion inicial, posterior a la
intervencion de los ejemplares (instalacion de los ensayos).

Cuadro 37. Longitud promedio brotes carbonillo arbustivo y plurifustal con poda y
clareo.

- : Promedio longitud de brotes (cm)
Habito Tratamiento
Jul-2011 | Oct-2011 | Ene-2012 | Abr-2012 | Oct 2012 | Mar 2013

. P/C 8,10 15,65 16,50 16,03 18,50 18,34
Arbustivo :

Testigo 5,65 9,10 9,53 9,65 9,50 8,93

. P/C 9,65 20,45 22,00 20,84 19,87 21,13
Plurifustal -

Testigo 7,80 12,38 12,73 12,70 12,83 12,35

Como muestra el cuadro anterior, todos los ejemplares con poda y clareo mostraron
elongacion de brotes, registrandose el mayor incremento en el trimestre posterior a la
intervencion (primer control en octubre de 2011).

La elongacion de los brotes se calcula mediante la diferencia entre los promedios por
ejemplar y por tratamiento entre el dltimo y el primer control (marzo 2013 — julio 2011). De
esta forma, se demuestra que la elongacién de los ejemplares intervenidos en ambos
habitos de crecimiento fue superior a los respectivos testigos, y no se aprecia una
diferencia significativa en el crecimiento total entre arbustivos y plurifustales intervenidos
(Gréfico 1). Lo anterior implica que los ejemplares de carbonillo, independiente del habito
de crecimiento, muestran una respuesta favorable a la poda y clareo, en términos de
crecimiento de la copa al afio y medio de realizada la intervencién. En los afios siguientes,
este aumento de la biomasa aérea podria conducir a un mayor incremento en el didmetro
de estos ejemplares, respecto de los testigos.

Elongacion brotes carbonillo

10 -~

6 - M Poday clareo

S
1

B Testigo

N
1

| Longitud de brotes (cm) |

Arbustivo Plurifustal

Habito de crecimiento

Gréfico 1. Elongacion brotes de crecimiento carbonillo, Reserva Nacional Las Chinchillas.
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En las cortas de altura, cada control consiste en el registro del nimero y altura maxima,
menor y media de los rebrotes. En este caso, luego de la intervencion sélo quedaron los
tocones de los ejemplares intervenidos, por lo tanto, el primer registro corresponde al mes
de octubre de 2011. En esa ocasion todos los ejemplares mostraron un numeroso rebrote,
de buen vigor y altura. En ambos habitos de crecimiento, el nUmero de rebrotes en mayor
en las cortas a un tercio. Sin embargo, la longitud (maxima, media y menor) es similar en
todos los ejemplares. El siguiente cuadro muestra un promedio por tratamiento de los
rebrotes en cada control.

Cuadro 38. Promedio de namero y longitud mayor de rebrotes de carbonillo arbustivo y
plurifustal en cortas de altura.

Oct-2011 Ene-2012 Abr-2012 Oct 2012 Ene 2013

Habito | Tratamiento
N° | Mayor | N° |Mayor | N° |Mayor | N° |Mayor| N° | Mayor

Corta total 54 68,2| 80| 104,0| 116 97,2] 101| 101,6| 128| 108,6

Arbustivo
Corta 1/3 113 66,1| 119 79,0 222 78,2 | 166 81,6| 224 83,4

Corta total 53 65,2| 107| 111,4| 150] 113,4| 136| 120,0| 196| 123,44

Plurifustal

Corta 1/3 82 66,4| 113 85,0] 182 86,2| 134 854| 176 74,8

En el cuadro anterior se aprecia un aumento en el nimero de rebrotes en cada control y
que este valor es mayor en la corta un tercio de ambos héabitos que en la corta total.
También se observa una disminucion en el numero de rebrotes en el control de octubre de
2012, situacién que podria ser explicada por la baja cantidad de precipitaciones registrada
en esta zona, durante el afio 2012, y que se evidencia en toda el area de estudio por la
condicién de la vegetacion respecto del control realizado en el mismo mes del afio
anterior.

La longitud del rebrote mayor, en el primer control es similar para todos los tratamientos,
pero en los controles siguientes se evidencia que este valor, para ejemplares arbustivos y
plurifustales, es mayor en la corta total, de lo cual es posible deducir que para ambos
habitos de crecimiento, la corta total muestra una mejor respuesta que la corta a un tercio
de altura, a un afio de realizada la intervencion.

En el siguiente grafico se muestran los valores del rebrote para el Gltimo control realizado
en el mes de marzo de 2013.
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Grafico 2. Rebrote de carbonillo arbustivo y plurifustal con cortas a distintas alturas.

Del grafico anterior, que representa los resultados obtenidos en el dltimo control, se
observa que la mejor respuesta en cuanto a nimero de rebrotes es la corta a un tercio de
la altura de ejemplares con habito de crecimiento arbustivo. Para ejemplares plurifustales,
este valor es similar para en ambos tipos de corta.

En el caso de la longitud de los rebrotes, se observa que la corta total para los dos habitos
de crecimiento muestra los valores mas altos para el rebrote mayor y promedio. Con estos
valores, se podria considerar que luego de un afio y medio desde la intervencién, ya es
posible realizar el primer manejo del rebrote, realizando un clareo de vastagos, que
permita fortalecer el crecimiento del ejemplar.

6.3.1.2 Rumpiato (Bridgesia incisifolia)

Rumpiato es un arbusto endémico de Chile, que se distribuye entre las regiones de
Atacama y Metropolitana, puede alcanzar hasta los dos metros de altura y actualmente se
encuentra en categoria de conservacion Vulnerable en la Region de Coquimbo, debido al
sobrepastoreo del ganado caprino en eta region (Arancio et al., 2001; Belov, 2009).

El ensayo de esta especie corresponde a cortas de altura, que simulan en pastoreo, para
determinar la capacidad de rebrote de la especie. Se hicieron dos cortas: total y a un
tercio de la altura, cada una aplicada a cinco ejemplares. Los resultados de ambas
intervenciones obtenidos en los cinco controles realizados se muestran en el siguiente
cuadro.
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Cuadro 39. Promedio de numero y longitud mayor de rebrotes de rumpiato en cortas de
altura.

. Oct-2011 Ene-2012 Abr-2012 Oct 2012 Mar 2013
Tratamiento
N° | Mayor | N° | Mayor | N° | Mayor | N° | Mayor N° Mayor
Corta total 32 39,2 37 55 63 60 46 53,8 61 56,2
Corta 1/3 71 46,6 52 | 48,8 76 44,8 | 104 46 170 62,2

Esta especie es altamente consumida tanto por el ganado caprino como por la fauna
silvestre. Durante el primer control, aunque se observé ramoneo, todos los ejemplares
presentaron un vigoroso rebrote, siendo mayor en niumero y altura la corta un tercio. En
los controles siguientes el ramoneo por fauna silvestre fue mucho mas intenso,
especialmente en tres ejemplares con corta baja. A pesar de esta situacion, se presume
que todos los individuos estan vivos, y en los controles siguientes se observaron rebrotes
que crecieron luego del ramoneo, excepto en un ejemplar de corta baja que no mostré
rebrotes en el dltimo control (1RB1).

Debido al fuerte ramoneo, es imposible obtener resultados concretos sobre el efecto de la
corta baja en rumpiato, especialmente en cuanto al nimero y longitud que podrian
alcanzar los rebrotes luego de un afio y medio de realizada la intervencion. Sin embargo,
esta misma situacion permitiria inferir que la especie muestra una buena capacidad de
respuesta, tanto al corte como al ramoneo.

Respecto a los ejemplares con corta a un tercio de la altura, éstos no fueron afectados por
el ramoneo. Sin embargo, en los primeros tres controles no se evidencié un aumento
importante en nimero y longitud de los rebrotes. Luego, en el cuarto control (octubre de
2012), a casi un afo de realizada la intervencion, se observa un aumento significativo en
la cantidad de rebrote y el control siguiente, cinco meses después, continla en aumento
la cantidad de rebrotes y la longitud muestra un crecimiento de casi 20 cm. Lo anterior
podria sugerir que en este tipo de corte, el ejemplar requiere un tiempo mayor de
recuperacion, pero que en un plazo definido es posible esperar una respuesta positiva de
los ejemplares.

Considerando dichas observaciones, se podria deducir que la corta total podria tener una
mejor respuesta que la corta a un tercio de altura, ya que a pesar del intenso ramoneo, se
aprecia un aumento en cuanto al nimero y longitud de los rebrotes.

6.3.1.3 Varilla brava (Adesmia zoellneri)

Se trata de un arbusto, de la familia Fabacea. Los ejemplares de la Reserva Nacional Las
Chinchillas presentan ramas rojizas y alcanzan hasta dos metros de altura.

Por tratarse de una especie arbustiva, las intervenciones aplicadas fueron corta total baja
y corta a un tercio de la altura. Como se explic6 anteriormente, el primer control de éstas
intervenciones se realiza en el mes de octubre de 2011. Los resultados obtenidos en ese
control se muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 40. Promedio de numero y longitud mayor de rebrotes de varilla brava en
cortas de altura.

Oct-2011 Ene-2012 Abr-2012 Oct 2012 Mar 2013
N° | Mayor | N° | Mayor | N° | Mayor | N° | Mayor | N° | Mayor
Corta total 21| 390 |42 | 750 |56 | 748 |45 | 76,8 61 82,4
Corta 1/3 37| 422 | 64| 650 |90 | 658 | 72| 66,6 |146 | 71,0

Tratamiento

Luego del dltimo control, ninguno de los ejemplares resulté seco o muerto, y se muestran
buenas condiciones de crecimiento. En algunos individuos con corta a un tercio de la
altura se evidencié ramoneo en el control de enero y abril de 2012, pero ésta situacion no
se repitié en los controles siguientes.

En el cuadro anterior se observa que todos en todos los ejemplares presentaron rebrote y
un crecimiento continuo en cuanto a nimero y longitud del vastago mayor. En el caso del
namero, éste valor fue mayor para la corta a un tercio en todos los controles. Respecto a
la longitud del rebrote mayor, a partir del segundo control, este valor fue superior en la
corta total. Sin embargo, en ambos casos el crecimiento practicamente se detuvo en el
control de enero de 2012, y luego retoma el crecimiento en el tltimo control.

Considerando los resultados, se deduce que tanto la corta baja como la corta a un tercio

de la altura muestran una buena respuesta en cuanto a la capacidad de rebrote; sin
embargo, no es posible establecer cual de las dos muestra en el mejor resultado.
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7. OBJETIVO 7: Elaborar tabla de costos para las actividades silviculturales
definidas

Para la elaboracién de una tabla de costos referencial, se definieron dos macrozonas:
costera e interior. Para la macrozona costera, carbonillo puede ser manejado para obtener
tres tipos de productos: flores y frutos con objetivos de preservacion, piezas cortas de
madera para artesania, y material dendroenegético para abastecer el consumo de lefia y
carbon.

La macrozona interior presenta tres tipos asociaciones: algarrobo, carbonillo-rumpiato y
rumpiato-varilla brava. En algarrobo, el manejo se orienta a la produccién de piezas cortas
y largas de madera, ademas de productos forestales no madereros, como fines meliferos,
medicinales, forraje y preservacion, mediante la produccion de flores y frutos y el
mejoramiento de las condiciones de crecimiento de los ejemplares.

La asociacion carbonillo-rumipato, se mantiene los usos de carbonillo y rumpiato se
maneja para la produccién de forraje y lefia.

En el caso de las especies arbustivas, rumpiato y varilla brava, el manejo se realiza con
objetivos de produccion de forraje y material dendroenergético.

En la estimacion de los costos involucrados en las intervenciones definidas, se usaron los
valores efectivamente gastados en la realizacién de las actividades, pero es necesario
hacer notar que, estos valores corresponden a una escala experimental y son parte de un
solo experimento, por lo que se realizd una extrapolacion a la unidad equivalente que
permita su ampliacién a una hectarea. Para lo anterior, se complementd la informacion
generada por el proyecto con la usada en la tabla de costos general elaborada por
CONAF.

Las principales particularidades que se observan en el presente analisis son expuestas a
continuacién: en el caso del item Transporte de Personal, la matriz original establece la
compra de vehiculo para ejecutar los traslados. Sin embargo, para esta regién, donde las
superficies y la cantidad de ejemplares a intervenir son reducidas en comparacion con las
regiones del centro-sur, se decidié reemplazar este parametro por Arriendo de Vehiculo,
utilizando como valor unitario por dia de $70.000, valor estimado para una camioneta
simple.

Segun lo anterior, el siguiente cuadro muestra los valores finales obtenidos para las

actividades de poda y corta baja arbustiva, para las macrozonas definidas para la Regién
de Coquimbo. Las planillas de calculo se presentan en el anexo 5.
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Cuadro 41.
Coquimbo.

Tabla de costo

de las intervenciones de macrozonas de la Region de

CODIGO ACTIVIDAD
(UTM/ha)

Macrozona Especies Poda/Clareo .
: Corta baja
con fines no :
arbustiva
madereros
Algarrobo 2,06
Interior Carbonillo-rumpiato 3,26
Rumpiato-varilla brava 2,98
Costera Carbonillo 5,58
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8. OBJETIVO 8: Establecer esquemas de manejo silvicultural segun tipos
vegetacionales, macrositios y estado de conservacion.

Se entiende por esquemas de manejo a la organizacion en el tiempo de las intervenciones
silviculturales propuestas segun los objetivos de un plan de ordenacion.

Por tratarse de especies nativas, en algunos casos endémicas de la region, y que la
actual legislaciébn permite desarrollar un manejo destinado a la preservacion de las
especies, es que los objetivos supuestos para presentar los esquemas de manejo
consideraran ademas de los productos a obtener, actividades de preservacion, tales como
intervenciones orientadas a mejorar las condiciones de crecimiento de los ejemplares y
las formaciones.

8.1 Carbonillo

El carbonillo ha sido utilizado tradicionalmente para la obtencién de lefia y carbon,
ademas de su uso para artesanias debido al color oscuro de su madera. Desde este
punto de vista del estado de conservacion de la especie, aunque esta clasificada como
Fuera de Peligro para la Regién de Coquimbo, las amenazas son diversas y entre ellas se
destaca su utilizacion permanente como combustible, su extraccion producto del
reemplazo de la vegetacion con fines agricolas, la pérdida de la cubierta vegetacional por
el pastoreo, ramoneo, actividad minera, y finalmente, se destaca que las semillas de la
especie son consumidas por roedores y el loro tricahue, afectando la reproduccién natural
(Mufioz y Serra, 2006).

En los ensayos realizados durante la ejecucién del proyecto, la especie presentdé dos
habitos de crecimiento: arbustivo y plurifustal. Sin embargo, naturalmente también existen,
aungue en forma escasa, ejemplares de tipo monofustal en otros sectores de la region,
pero que, debido a la cantidad de ejemplares requeridos para el estudio, no fue posible
incluirlos en los ensayos. Por otro lado, hay que considerar también, que no hay registros
de plantacién de carbonillo, por lo tanto, los esquemas propuestos sélo consideran el
manejo en formaciones naturales, con actividades orientadas a mejorar la regeneracion
natural por semillas.

Se considera que los ejemplares con habitos de crecimiento arbustivo y plurifustal son de
caracteristicas similares en cuanto a forma de la copa, y su diferenciacién se basa en la
altura de los ejemplares, el esquema que se propone se ajusta para ambos habitos. No
obstante, el arbustivo tiene menor desarrollo que el plurifustal, por lo que requiere de mas
tiempo en el desarrollo y, eventualmente, un clareo adicional.

Se proponen tres esquemas de manejo, segun el producto a obtener y la estructura final
de los ejemplares.

a) Esquemal

Producto : Piezas cortas de madera
Origen : Arbustivo/Plurifustal/Monosfustal
Final : Plurifustal
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Si al inicio del plan de ordenacion el manejo comienza con la cosecha de los individuos en
estado de desarrollo maduro o sobremaduro y el posterior rebrote de dichos ejemplares,
el esquema de manejo propuesto se muestra en el Cuadro 1. Si al comienzo del plan no
existen ejemplares maduros o sobremaduros para cosechar, el esquema se inicia con
clareo y/o poda de vastagos, segun el desarrollo en altura de los ejemplares.

Cuadro 42. Esquema de manejo para piezas cortas de madera de carbonillo
. Retofios
Altura (m) DA-I(-CTn?d'O Clareo Poda Remanente
S

1 - 1 8al0

1,5 - 2 6a8

2 5 3 Basal 4 a6

- 10 4 Basal 2a4

- 15 Cosecha y repeticion del ciclo

b) Esquema 2

Objetivo : Produccién de flores y frutos. Preservacion
Origen : Arbustivo/Plurifustal
Final : Monofustal de copa amplia

Si al inicio del plan de ordenacion el manejo comienza con la corta de los individuos
maduros o sobremaduros para su rejuvenecimiento a través de la regeneracion
vegetativa, el esquema de manejo propuesto se muestra en el Cuadro 2. Si al comienzo
del plan no existen ejemplares maduros o sobremaduros para regenerar, el esquema se
inicia con clareo y/o poda de vastagos, segun el estado de los ejemplares. La rotacién
correspondiente a este esquema es de tipo biol6gico, por cuanto los ejemplares se
mantienen en crecimiento mientras continte la produccion de flores y frutos.

Cuadro 43. Esquema de manejo para flores y frutos de carbonillo
Altura (m) DA-I(-Crr?](;dio Clareo Poda requneatlgzgtses

1 - 1 6a8

15 - 2 4a6
2 5 3 Basal 2a4
- 10 4 Selectiva 1
- 15 - Selectiva 1
- > 20 Corta y regeneracion

Este permite la obtencién de piezas cortas como producto secundario, a través de los

clareos y podas.
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c) Esquema 3

Objetivo : Produccion flores y frutos. Preservacion
Origen : Monofustal
Final : Monofustal de copa amplia

En el caso de ejemplares monofustales en estado maduro o sobremaduro, se sigue el
esquema 2. Si al inicio del plan de ordenacién sélo existen ejemplares juveniles, se
aplican podas segun el esquema 2, de acuerdo al estado de los ejemplares.

8.2 Algarrobo

El algarrobo es una especie arbérea que puede alcanzar hasta 10 metros de altura y 1
metro de diametro fustal y debido a la dureza de la madera se ha utilizado para
fabricacion de postes, carpinteria, muebles, pisos y combustible, especialmente lefia y
carbon, ademads, los frutos tienen altos contenidos de proteinas y son utilizadas para
alimentos del ganado y también para producir un tipo de harina de consumo humano.

De acuerdo al Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE), la especie se
considera en categoria de conservacion Casi Amenazada (NT; rebajado desde
Vulnerable).

En el estudio, algarrobo presenté habito de crecimiento monofustal y plurifustal. Algunos
ejemplares fueron clasificados como arbustivos, debido a una considerable diferencia de
altura entre los individuos de tipo plurifustal.

Para los siguientes esquemas de manejo, los productos principales a obtener son flores y
frutos, piezas de madera cortas (para artesanias y combustible) y piezas largas (para
construccioén, pisos, muebles). Para flores y frutos la estructura meta es monofustal de
copa amplia; para piezas largas, monofustal de copa alta, y para piezas cortas, plurifustal.

a) Esquemal

Producto : Piezas cortas de madera
Origen : Arbustivo/Plurifustal/Monofustal
Final : Plurifustal

Si al inicio del plan de ordenacion el manejo comienza con la cosecha de los individuos en
estado de desarrollo maduro o sobremaduro y el posterior rebrote de dichos ejemplares,
el esquema de manejo propuesto se muestra en el Cuadro 3. Si al comienzo del plan no
existen ejemplares maduros o sobremaduros para cosechar, el esquema se inicia con
clareo y/o poda de vastagos, segun el desarrollo en altura de los ejemplares.
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Cuadro 44. Esquema de manejo para piezas cortas de madera de algarrobo

: Retofos
Altura (m) DA-I;CrE]e)d'O Clareo Poda Remanente
S
1 - 1 8al0
15 - 2 6a8
2 5 3 Basal 4a6
- 10 4 Basal 2a4
- 20 Cosecha y repeticion del ciclo -
b) Esquema 2
Producto : Piezas largas de madera
Origen : Arbustivo/Plurifustal/Monofustal
Final : Monofustal

Si al inicio del plan de ordenacion el manejo comienza con la cosecha de los individuos en
estado de desarrollo maduro o sobremaduro y el posterior rebrote de dichos ejemplares,
el esquema de manejo propuesto se muestra en el Cuadro 4. Si al comienzo del plan no
existen ejemplares maduros o sobremaduros para cosechar, el esquema se inicia con
clareo y/o poda de vastagos, segun el desarrollo en altura de los ejemplares.

Cuadro 45. Esquema de manejo para piezas largas de madera de algarrobo

Altura (m) DAT medio Clareo Poda Retonos
(cm) Remanentes
1 - 1 6a8
15 - 2 4a6
2 5 3 Basal 2a4
- 10 4 Alta hasta 50% 1
de altura
- 15 - Alta hasta 50% 1
de altura
20 - Alta hasta 50% 1
de altura
- 25 Cosecha y repeticion del ciclo -
c¢) Esquema 3
Objetivo : Produccion de flores y frutos. Preservacion
Origen : Arbustivo/Plurifustal/Monofustal
Final : Monofustal de copa amplia
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Si al inicio del plan de ordenacion el manejo comienza con la cosecha de los individuos en
estado de desarrollo maduro o sobremaduro y el posterior rebrote de dichos ejemplares,
el esquema de manejo propuesto se muestra en el Cuadro 5. Si al comienzo del plan no
existen ejemplares maduros o sobremaduros para cosechar, el esquema se inicia con
clareo y/o poda de vastagos, segun el estado de los ejemplares. La rotacion
correspondiente a este esquema es de tipo biolégico, por cuanto los ejemplares se
mantienen en crecimiento mientras continte la produccién de flores y frutos.

Cuadro 46. Esquema de manejo para flores y frutos de algarrobo

Altura (m) DA'I('CrrrSdio Clareo Poda ReF:ﬁ;%z(r)lfes
1 - 1 6a8
15 - 2 4a6
2 5 3 Basal 2a4
- 10 4 Selectiva 1
- 15 - Selectiva 1
- >25 Cosecha y repeticion del ciclo -

Este permite la obtencion de piezas cortas como producto secundario, a través de los
clareos y podas.

d) Esquema 4

Producto : Piezas cortas de madera
Origen : Plantaciones
Final : Plurifustal

La plantaciébn se maneja con silvicultura de establecimiento, consistente en trabajos de
preparacion al suelo para la cosecha de aguas lluvia y eventual desmalezado.
Posteriormente, la cosecha se realiza cuando los ejemplares alcanzan un DAT de 15 cm.
Producido el rebrote, se aplica el esquema de manejo 1 de algarrobo.

e) Esquemabs

Producto : Piezas largas de madera
Origen : Plantacion
Final : Monofustal

La plantacién se maneja con silvicultura de establecimiento, consistente en trabajos de
preparacion al suelo para la cosecha de aguas lluvia y eventual desmalezado. Si los
ejemplares presentan deformaciones, se aplican podas correctivas.

Posteriormente, la cosecha se realiza cuando los ejemplares alcanzan un DAT de al
menos 25 cm. Producido el rebrote, se aplica el esquema de manejo 2 de algarrobo.
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f) Esquema 6

Objetivo : produccién de flores y frutos. Preservacion
Origen : Plantacion
Final : Monofustal copa amplia

La plantacion se maneja con silvicultura de establecimiento, consistente en trabajos de
preparacion al suelo para la cosecha de aguas lluvia y eventual desmalezado. Si los
ejemplares presentan deformaciones, se aplican podas correctivas. La rotacion
correspondiente a este esquema es de tipo biolégico, por cuanto los ejemplares se
mantienen en crecimiento mientras continte la produccién de flores y frutos.

8.3 Rumpiato

Se trata de una especie arbustiva que es muy apetecida por la fauna local y el ganado
caprino, tanto por el consumo de ramas y hojas, como por el consumo de los frutos de la
especie. Por tratarse de un arbusto con fines forrajeros, el manejo de la especie radica en
la aplicacion de cortas destinadas a rejuvenecer a los ejemplares y aumentar la biomasa
aérea no lefosa, destinada al consumo de los animales.

A continuacién, se propone un esquema de manejo que permite la obtencién de dos
productos: biomasa foliar y produccion de frutos, ambos para el consumo del ganado y
fauna local. Se considera también, que la produccion de frutos, permitiria eventualmente,
promover la regeneracion natural por semillas de la especie.

El esquema es el siguiente:

- Obijetivo 1 (01): Biomasa foliar
Objetivo 2 (02): Frutos

Aplicacién de tratamientos silviculturales:
* Intervencion 1 para Ol y O2: Corte bajo (rejuvenecimiento ejemplares)
* Intervencion 2 para O1 : Ingreso anual o bianual de ganado
02 : Clareos

Para O2, la rotacion es de tipo biolégico, por cuanto los ejemplares se mantienen en
crecimiento mientras continde la produccién de flores y frutos.

8.4 Varilla brava

Se trata de una especie del género Adesmia, que puede alcanzar hasta los 2 0 3 metros
de altura, y debido a sus caracteristicas puede ser utilizada como lefia y forraje. En el
caso de la obtencion de lefia, los tratamientos silviculturales, apuntan al desarrollo de
biomasa lefiosa, aumentando el didmetro de los fustes.
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El siguiente esquema, considera la obtencién de lefia y forraje.

- Objetivo 1 (01): Forraje
Objetivo 2 (02): Lefia

Aplicacion de tratamientos silviculturales:

* Intervencién 1 para Ol y O2: Corte bajo (rejuvenecimiento ejemplares)
* Intervencién 2 para Ol1 : Ingreso anual o bianual de ganado
02 : Clareos

Para 02, la cosecha se realiza cuando los ejemplares alcancen 1,5 m de altura.
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9. OBJETIVO 9: Difundir los resultados de estas acciones.

Las actividades de difusion propuesta en el proyecto, corresponden a la realizacion de
dos talleres de presentacion de resultados.

La coordinacién de ambos talleres se realizd6 en conjunto con Rafael Medina, CONAF
Coquimbo. Se decidio realizar un primer taller de presentacion de resultados preliminares,
en la Reserva Nacional Las Chinchillas, con participacién de personal de CONAF de la
oficina Provincial de Illapel. Este se llevo a cabo el dia martes 27 de noviembre de 2012 y
participaron 11 personas.

El segundo taller se realiz6 el dia jueves 14 de marzo de 2013 en la Hacienda El Tangue.
Participd personal de la oficina Provincial Elqui, Regional de Coquimbo y Regional
Atacama y personal de la Hacienda El Tangue. Ademas de mostrar los resultados finales
del proyecto, se visitd el lugar de ensayo de carbonillo y dos sectores donde CONAF
Coquimbo estd realizando actividades de manejo de vegetacion nativa, con
intervenciones de poda y raleo en chafiar y espino.
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10. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Objetivo 1. Elaborar una tipologia de las principales formaciones xerofiticas y
arbdreas en las regiones de clima mediterraneo perarido y arido de Chile.

En relacién a la elaboracion de una tipologia de las principales formaciones xerofiticas y
arbdreas en las regiones de clima mediterrdneo peréarido y arido de Chile, se aprecia una
gran variaciébn en los atributos ambientales. Cada uno de los distritos ambientales
corresponde a un espacio geografico en donde confluyen una serie de atributos que
deben ser concordantes con una estructura y composicion de la vegetacion similar. De
existir diferencias al interior de ellos, éstas responderan a diferentes grados de
intervencion o a la presencia de algun factor de caracter azonal con una fuerte influencia
bioldgica.

Se pudo constatar que existen alrededor de 760 unidades ambientales, consideradas
como formaciones xerofiticas, determindandose un total de 28 especies vegetales
vasculares que forman parte de estructura vegetacional, encontrdndose 12 tipos
biolégicos arbéreos, 11 arbustivos y cinco suculentos.

Sobre la base de la informacién contenida en el Catastro del Bosque Nativo el nUmero de
areas ambientales que podrian ser consideradas formaciones xerofiticas alcanzarian las
1.736.302,2 ha, lo que representa el 42,79% de la Region, muy por sobre del valor
resultante entre las unidades muestreadas, las que en su conjunto alcanzan una
superficie estimada de 176.224,8 ha, que representa el 4,3% de la superficie de la
Region. Dichos valores son aproximaciones de las superficies estimadas, donde las
diferencias se deben mayormente al ajuste realizado en las areas muestreadas y a los
distintos criterios utilizados en la definicion de las unidades y especies asociadas a los
ambientes.

Cabe sefialar, que si bien en algunos casos la informaciéon contenida en el Catastro
coincide con la cobertura vegetacional existente, se presentan muchos casos en donde
las especies citadas no se corresponden con la descripcién de terreno levantada en este
informe. Esto se puede deber al esfuerzo de muestreo realizado en las distintas provincias
y a los distintos grados de extrapolaciéon con que fueron asignadas las especies a las
unidades como tal.

Respecto de las capas teméticas utilizadas, no se puede concluir que existe algun tipo de
relacion suficientemente fundada como para poder extrapolar los resultados obtenidos en
este estudio, basicamente porque si bien, en algunos puntos las especies (autdctonas)
presentan patrones comunes respecto de las capas tematicas, en otros puntos no se da la
misma relacién, lo que implica que la distribucion de las especies estaria condicionada
mas bien por patrones biolégicos y ambientales locales que propician el establecimiento
de las especies en los distintos ambientes que se presentan en la Region.

En cuanto a catalogar las unidades ambientales bajo el tipo de formaciones xerofiticas,
habria que hacer una mencién de que las areas definidas en este informe son producto de
qgue estas especies autéctonas son parte de la matriz vegetacional dominante. Por tanto,
habria que considerar y evaluar qué rol cumple la presencia de individuos aislados dentro
de un determinado mosaico vegetacional.
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En general, los distintos grados de relevancia e influencia de las capas referenciales tanto
en la conformacion de los cuadros vegetacionales como en la presencia de especies
autéctonas, tendria que ser evaluada bajo otro enfoque de andlisis, basado en un
conjunto mayor de datos representativos de los ecosistemas, los cuales permitieran
sustentar una extrapolacion de la informacién con mayor fiabilidad dentro de cada distrito
ambiental definido. Si bien cada capa temética por separado podria explicar alguna de las
variantes propias del ambiente y, en particular, de la flora y vegetacion, esta deberia
presentar un analisis mas detallado para aumentar la representatividad de la informacion
referente a las formaciones vegetacionales presentes en la Region.

De esta forma se espera que existan mas unidades que puedan presentar especies
autoctonas legales (DS 68) y pasar a constituir formaciones xerofiticas, segun la
realizaciébn de una mejor ajuste de las unidades y de un incremento en el esfuerzo de
muestreo, de manera de obtener mas detalle de las unidades ambientales en cuanto a su
estructura y composicién floristica (riqueza), ya que sélo se pudo constatar una fraccion
de los distritos ambientales presentes en la Region. A su vez incorporar la informacién
levantada por diferentes actividades dentro de la Region, aumentara la representatividad
de los registros asociados a cada unidad ambiental, de manera de enfocar los futuros
esfuerzos en aquellos puntos que no tienen representacion floristica y vegetacional, con el
fin de ir disminuyendo las areas carentes de informacion.

Objetivo 2. Sistematizar la informacién existente sobre aspectos socioeconémicos,
ecosistémicos y silviculturales asociados a los tipos vegetacionales definidos.

Desde el punto de vista fisico, uno de los rasgos mas distintivos de la Regién de
Coquimbo es la presencia generalizada de serranias, lo que incide en la gran diversidad
de sitios presentes debido a cambios en exposicion, pendiente, altitud y posicion. Ello, a
su vez, se traduce en una alta biodiversidad.

La vegetacion predominante de la Regién de Coquimbo es el matorral, generalmente
medio o bajo, con algunos bosquecillos ocasionales o ejemplares arboéreos aislados. El
estado general de la vegetacion es de degradacion, ocasionado fundamentalmente por la
cosecha histérica de lefia, sobrepastoreo y agricultura itinerante en terrenos no aptos
para ello. En la actualidad, esta Ultima causa es la que tiene mayor incidencia en los
procesos de desertificacion.

Desde el punto de vista socioeconémico, la presencia de una superficie cercana a un
millén de hectareas constituidas por comunidades agricolas, le confiere a la Regién un
caracter claramente distintivo y exclusivo, al coexistir, en una sola unidad predial, tres
sistemas distintos de tenencia de la tierra.

Existe, ademas, otra superficie similar de zonas de secano, constituida por las grandes
haciendas, tradicionalmente dedicadas a la ganaderia ovina. No obstante, en la actualidad
existe una presion para el desarrollo de proyectos inmobiliarios y la instalacion de parques
eolicos para la produccion de energia eléctrica.

En relacion a antecedentes sobre la realidad socioecondmica y ecosistémica de la Region

de Coquimbo, existe una gran cantidad de estudios y documentos realizados. En menor
medida, ocurre algo similar con aspectos de manejo silvoagropecuario. Algunos de los
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trabajos publicados tienen el caracter de sistematizacion e integracién, pero aun falta
mucho por hacer al respecto.

Objetivo 3. Determinar mecanismos generales sobre la dindmica natural vy
regeneracion de dichos tipos.

La dindmica de la vegetacion en esta zona estéa asociada a los efectos antropicos, pérdida
de la cobertura vegetal y degradacion de las formaciones originales. En los sectores
donde las condiciones climaticas y edéaficas permiten el desarrollo de especies arbéreas
potencialmente climécicas, en la actualidad sélo se encuentran en forma relictual,
hallandose la mayor parte de las formaciones en estados regresivos y muy alejadas de los
estados climacicos. En areas con mayor degradacion, la pradera es dominada por
Haplopappus foliosus en el sector costero sur y Gutierrezia resinosa, en el interior y sector
costero norte.

Durante el dsarrollo del estudio se observo que carbonillo, tanto en la Reserva Nacional
Las Chinchillas como en la Hacienda El Tangue mostré una abundante produccién de
frutos. Sin embargo, en ambos sectores no se observé regeneracion natural por semillas.
En la Reserva, los frutos son consumidos por la fauna local y esta situacion puede influir
en la nula regeneracion que se observd. Los cercos instalados no evitan la entrada de
fauna local o animales de menor tamafio, que también podrian consumir los frutos de
carbonillo en este sector. En algarrobo tampoco observé regeneracion natural por
semillas.

De las especies arbustivas que fueron parte de los ensayos, ambas en la Reserva
Nacional Las Chinchillas, rumpiato, al igual que carbonillo, mostré abundante fructificacion
y sus frutos también son parte de la alimentacion de la fauna local, como ratones y
chinchillas. Por su parte, en varilla brava no se observé fructificacion tan abundante como
en otros casos y tampoco hubo evidencia de regeneracién natural por semillas.

En sintesis, la nula regeneracion observada en las especies consideradas en los ensayos
coincide con la bibliografia, donde se indica que las especies de ambientes mas
extremos presentan una baja regeneracion de este tipo, siendo mas comun la
regeneracion de tipo vegetativa.

Objetivo 4. Establecer protocolos para la propagacion de las principales especies
de los tipos definidos.

Durante el desarrollo del proyecto se analizaron en laboratorio semillas de las siguientes
especies Balsamocarpon brevifolium (sin. Caesalpinia brevifolia), Caesalpinea spinosa,
Cordia decandra, Flourensia thurifera Flourensia thurifera, Krameria cistoidea y Trevoa
quinquinervia.

En términos generales, al comparar los resultados de las determinaciones realizadas por
el Proyecto con las referencias consultadas hubo concordancia con respecto al contenido
de humedad y a la pureza, pero no siempre con el nimero de semillas por kilo, en que, en
algunos casos, se amplia el rango entre el nimero minimo y maximo de semillas.
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Todas las especies estudiadas, en la actualidad se encuentran desarrollandose en vivero.
Debido al lento proceso de produccién de plantas para las especies estudiadas, a la fecha
no es posible disponer de protocolos de propagacion.

Objetivo 5. Evaluar plantaciones establecidas con especies nativas en la Region.

Se evaluaron plantaciones de Quillaja saponaria, Atriplex repanda, Prosopis chilensis,
Porlieria chilensis, Eulychnia acida, Echinopsis chiloensis y Flourensia thurifera. En
términos generales, se observd que todas las plantaciones han tenido resultados que se
pueden considerar entre regulares y buenos, excepto con aquellas ubicadas en zonas
muy secas al norte de La Serena, donde la falta casi absoluta de precipitaciones ha
determinado una muy baja sobrevivencia. Practicamente todas las plantaciones requieren
de manejo silvicultural, particularmente, podas.

En cuanto a ensayos anteriores de manejo silvicultural realizados con especies nativas
tales como Balasamocarpon brevifolia, Porlieria chilensis y Flourensi thurifera, se advierte
en todos los casos, una positiva respuesta al corte a diferentes alturas en términos de
capacidad de rebrote, como a las cortas intermedias tipo clareos y podas, en términos de
expansion de la copa.

Objetivo 6. Definir sistemas silviculturales para la regeneracion natural asistida,
crecimiento y aprovechamiento de las especies en estudio.

En carbonillo se observo que la elongacion de brotes de los ejemplares intervenidos en
los habitos de crecimiento arbustivo y plurifustal fue superior a los respectivos testigos,
apreciandose diferencia significativa en el crecimiento total entre ambos habitos. Lo
anterior implica que los ejemplares de la especie, independiente del habito de crecimiento,
muestran una respuesta favorable a la poda y clareo, en términos de crecimiento de la
copa al afio y medio de realizada la intervencion. En los afios siguientes, este aumento de
la biomasa aérea podria conducir a un mayor incremento en el didmetro fustal de estos
ejemplares, respecto de los testigos.

Los ejemplares de carbonillo sometidos a cortas totales en dos niveles de altura
mostraron un numeroso rebrote, de buen vigor y altura. En el caso de este ultimo, la
altura fue superior en la corta total, por lo que se recomienda la corta a baja altura, ya que
ello permite, ademas, la obtencién de una mayor cantidad de madera aprovechable.

Luego de un afio y medio de realizada la intervencion, es posible realizar el primer
manejo del rebrote, mediante un clareo de vastagos, que permita fortalecer el crecimiento
del ejemplar.

En rumpiato, todos los ejemplares cortados rebrotaron, siendo mas potente el rebrote
proveniente de la corta baja. No obstante, en este tipo de corta se produjo un fuerte
ramoneo, ocasionado por la fauna. De este modo, se evidencia que los rebrotes
provenientes de corta mas alta quedan mejor protegidos contra dicha herbivoria.

En el caso de la varilla brava, tanto la corta baja como la corta a un tercio de la altura

muestran una buena respuesta en cuanto a la capacidad de rebrote; sin embargo, no es
posible establecer cual de las dos obtuvo el mejor resultado.
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Objetivo 7. Elaborar tablas de costos para las actividades silviculturales definidas

Para elaborar la tabla de costo, se consideraron los gastos efectivamente incurridos para
la instalacion de los ensayos del Proyecto, efectudndose algunos ajustes en
consideracién a lo que significaria manejar una hectarea con presencia de las especies
intervenidas, por lo anterior, estos resultados constituyen una referencia de los costos
reales de intervencion.

Asi mismo, se efectuaron ajustes de acuerdo a los valores propuestos por CONAF en las
tablas de costos oficiales.

Objetivo 8. Establecer esquemas de manejo silvicultural segln tipos
vegetacionales, macrositios y estado de conservacion.

Para cada una de las especies consideradas en el Proyecto, se proponen esguemas de
manejo, segun el producto a obtener y la estructura final de los ejemplares. De este modo,
para carbonillo se plantean tres esquemas, para algarrobo seis, mientras que para las
arbustivas rumpiato y varilla brava se formula uno en cada caso.

Objetivo 9. Difundir los resultados de estas acciones.
En conjunto con la Oficina Regional se CONAF, se acordo realizar dos talleres exclusivos

debido a la necesidad de discutir acerca de las tecnologias silviculturales antes de que
éstas fueran de domino publico.
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